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LIer  zweite  Band  dieses  Werkes  enthält  eine  Beschrei- 
bung der  Methoden,  nach  welchen  die  Bestandtheile  in 
zusammengesetzten  Substanzen  von  einander  getrennt,  and 
ihrer  Menge  nach  bestimmt  werden  können,  wenn  die 
qualitative  Zusammensetzung  schon  gefunden  ist. 

Die  Beschreibung  der  Methoden,  nach  welchen  die 
quantitative  Bestimmung  der  Substanzen  geschieht,  ist  so 
geordnet,  daCs  die  Körper,  die  man  Basen  nennt,  den  An- 
fang machen,  und  da(s  dann  diejenigen  folgen,  welche  in 
ihren  Verbindungen  saure  Eigenschaften  zeigen.  Bei  dem 
Kalium  ist  die  quantitative  Bestimmung  des  Kali's  be- 
schrieben worden;  bei  dem  darauf  folgenden  Natrium 
nicht  nur  die  des  Natrons,  sondern  es  sind  hierbei  auch 
Methoden  angeführt,  nach  welchen  dasselbe  vom  Kali 
quantitativ  getrennt  wird;  und  so  findet  man  in  der  gan- 
zen Reihe  der  einfachen  Körper  zuerst  die  Art  und  'Weise 
angegeben,  wie  die  quantitative  Bestimmung  derselben  ge- 
schieht, und  dann  folgen  hinter  einander  die  Methoden, 
nach  welchen  sie  in  ihren  Verbindungen  von  allen  vorher- 
gehenden getrennt  werden.  Bei  dieser  Anordnung  wird 
man  ohne  Schwierigkeit  sogleich  alle  Methoden  auffinden 
können,  die  man  bei  einer  vorkommenden  quantitativen 
Analyse  nachzuschlagen  wünscht.  Das  Auffinden  wird 
noch  mehr  durch  das  Register  erleichtert,  welches  diesem 
Bande  zogefiigt  worden  ist. 
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L     Kalium. 

Bcsthiimung  des  Kaliums  und  des  Kali's 
Man  bcslinxint  die  Quantität  des  Kaliums  oder  des  K 
in  einer  zu  untersuchenden  Substanz,  wenn  es  von 
uer  andern  Base  ^elrennt  werden  soll,  in  den  mei 
Fällen  als  sehvvcfelsaurcs  oder  kohlensaures  Kali,  ^ 
auch  als  ChlorkaJium,  und  berechnet  aus  dem  Gewi 
dieser  Salze  die  iVIenge  des  Kaliums  oder  des  Kali's  i 
den  Tabellen,  welche  am  Eudc  dieses  Theils  dem  Wi 
hinzugefügt  sind. 

Ist  das  Kali  als  schwefelsaures  Kali  in  einer  Ai 
smig  enthalten,   so  dampft  man  diese  bei  gelinder  F 
bis  zur  Trockniis  ab;  der  erhaltene  Rückstand  wird 
auf  geglüht  und  gewogen.    Das  Abdampfen  geschieht 
bestell  in  einer  Platinschale;  nur  in  Erman^ielung  de 
ben,   oder  auch,   wenn  iu  der  Flüssigkeit  Salpeters! 
und  Chlor^yasserstoffsäure  zusammen  enthalten  sind, 
dient  mau  sich  dazu  einer  Porcellanschale.     Die  trot 
Masse  wird  aus  der  Abdampfschale  so  gut  wie  mög 
mit  Hülfe  eines  Platinspatels,  in  eine  kleine,  tarirte 
Linschale,    oder   in   einen   Platintiegel   gebracht.      D 
nichts  im  Gcfafse  zurückbleiben  kann,  spült  man  es  r 
mit  Wasser  aus,  mid  giefst  dieses  ebenfalls  in  die  kl 
Platinschale  oder  in  den  Platintiegel;  darauf  daoipft 
das  (janzc  vorsichtig  ab  und  glüht  den  Rückstand, 

Das  schwefelsaure  Kali  mids  indessen  vor  dem  * 
hen  ziemlich  lange  in  einer  stcirkeren  Hitze  erhallen  ^ 
den,  damit  es  beim  Glühen  nicht  decrepitire,  wodurch 
bedeutender  Verlust  entstehen  kann.  War  in  der  Ai 
sung  ein  Ueberschufs  von  Schwefelsäure,  so  erhält 
nacJi  dem  Ab<lampfen  zweifach  selnvefelsaures  Kali, 
beim  Glühen  im  Platintiegel  den  Ueberschuts  der  Sei 
felsäirt-e  sehr  schwierig  voUst^indig  verliert.  Um  es  Ic 
und  Tollständig  in  neutrales  schwefelsaures  Kali  zu 
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wandeln,  muCs  man  es,  nach  Berzelius  Vorschrift ,  ge- 
L'nde  glühen,  darauf  in  den  Platintiegel  ein  kleines  StüdL- 
chen  trocknes  kohlensaures  Ammoniak  auf  einem  kleinen 
Plaünblech  so  hineinlegen,  dafs  der  Deckel  des  Tiegels 
dasselbe  lose  bedeckt,  und  dann  eine  starke  Glühhitze 
anwenden.  Der  UeberschufB  der  Schwefelsäure  im  zwei- 
fach schwefelsauren  Kali  entweicht  leicht  in  einer  Atmos- 
phäre Ton  kohlensaurem  Ammoniak,  und  es  bleibt  neu- 
trales schwefelsaures  Kali  zurück;  die  Masse,  die  früher 
leicht  schmolz,  ist  nun  auCserordentlich  schwer  schmelzbar. 

Ist  in  der  Flüssigkeit  das  Kalium  als  Chlorkalium 
enthalten,  so  dampft  man  dieselbe  ebenfalls  zur  Trocknifs 
ab,  und  erhitzt  die  trockne  Masse  bis  zum  anfangenden 
Glühen  in  einem  kleinen,  tarirten  Platintiegel.  Es  ist  da- 
bei sehr  nothwendig,  den  Deckel  auf  den  Platintiegel  zu 
setzen,  weil  durch*s  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft  etwas 
Chlorkalium  yerflüchtigt  werden  könnte. 

Ist  in  der  Flüssigkeit  bloCs  kohlensaures  Kali  ent- 
halten, so  kann  man  dieselbe  ebenfalls  abdampfen,  und 
das  kohlensaure  Kali  im  Platintiegel  glühen.  Da  aber 
das  kohlensaure  Kali  sehr  leicht  Feuchtigkeit  aus  der 
Luft  anzieht,  so  läfst  es  sich  nach  dem  Glühen  schwer 
mit  gehöriger  Sicherheit  wägen.  Es  ist  daher  besser,  zu 
der  Flüssigkeit  vor  dem  Abdampfen  Chlorwasserstoffsäure 
zu  setzen,  und  dann  aus  dem  erhaltenen  Chlorkalium  die 
Menge  des  kohlensauren  Kali's  nach  den  Tabellen  zu  be- 
rechnen. Man  kann  auch  erst  das  zur  TrockniCs  abge- 
dampfte und  geglühte  kohlensaure  Kali  wägen,  dann  noch 
dasselbe  im  Platintiegel  mit  Chlorwasserstoffsäure  behan- 
deln, und  darauf  das  Ganze  sehr  Torsichtig  bis  zur  Trock- 
iiiCs  abdampfen  und  glühen,  um  aus  dem  erhaltenen  Chlor- 
kalium die  Menge  des  kohlensauren  Kali's  zu  berichtigen. 
Diese  Methode  erfordert  aber  sehr  viel  Behutsamkeit;  es 
mufs  die  Chlorwasserstoffsäure  zu  dem  kohlensauren  Kali 
in  den  kleinsten  Mengen  gesetzt  werden,  damit  durch  das 
Entweichen  der  Kohlensäure  kein  starkes  Sprützen  ver- 
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^^ursacht  wird,  woilurcli  ei«  bedeulender  Verlust  enf 

kann,  Wälirend  des  Hiiizusetzeiia  der  Säure  inu£s 
i  Tiegel  mit  einem  Uhrglase  oder  mit  einer  anderen 
I  caven  Glasplatte  bedeckt  werden,  damit  durch's  SpiüJ 
j  niclits  verloren  geliL  Nach  der  Sättigung  spült  man  < 
I  GlasplaUe  ah,  und  dampft  die  Flüssigkeit  vorsichtig^ 
I        zur  Trockuifs  ab.  I 

I  Ist  das  Kali  in  der  Flüssigkeit  an  Salpetersäure 

bnnden,  so  dampft  man  die  Anllüsung  ebenfalls  bis  i 
Trocknifs  ab,  und  setzt  dann  die  trockne  Masse  ei 
mäfsigen  Hitze,  welche  die  des  kochenden  Wassers  m 
sehr  übersteigen  darf,  so  lange  aus,  bis  man  das  Ge^Pi 
derselben  dadurch  nicht  mehr  verciudert  findet.  Man  i^ 
das  Salpetersäure  Kali  nicht  bis  zum  Schmelzen  erhit| 
weil  es  durch  zu  langes  Schmelzen  zum  Theil  zerg« 
werden  kann.  Enthüllt  das  salpetersaure  Kali  Spuren  i 
organischen  Substanzen,  so  erfolgt  dadurch  die  Zersetzt 
eines  Theils  der  Salpetersäure  mit  Detonationenj  woda 
leicht  etwas  Ton  der  Masse  verloren  gehen  kann,       ' 

Ist  das  Kali  an  eine  andere  Säure  gcbrniden^  so 
stimmt  man  die  Quantität  desselben  nach  I^Iethoden, 
in  der  Folge  umständlich  werden  beschrieben  werd 
Nur  die  Methode  soll  Iiier  nocli  angeführt  werden,  4 
selbe  quantitativ  zu  bestimmen,  wenn  es  an  Säuren  | 
bunden  ist,  die  für  sich  in  Spiritus  auflöslich  sind,  i 
dies  bei  den  meisten  derselben  der  Fall  ist.  Man  ^ 
dann  die  kalihallige  Verbindung  in  Wasser  auf,  setzt  d 
auf  eine  Auflösung  von  Platiuchlorid  im  Ueberschufs  liin 
und  dampft  das  Ganze  sehr  vorsichtig  beinahe  bis  i 
Trocknifs  ab.  Es  scheidet  sich  schon  beim  Zusatz  I 
Platiuchloridauflösung  das  schwerlösliche  Kaliuu]pla| 
Chlorid  ab;  doch  wenn  die  Aullösung  zu  verdünnt  ist^ 
geschieht  dies  erst  während  des  Abdampfens  der  Flüss 
keit*  Die  beinahe  trockne  Masse  wird  mit  Spiritus,  oc 
wenn  die  Flüssigkeit  durch  das  Abdampfen  bis  zu  eim 
geringeren  Volumen  gebracht  ist,  mit  Alkohol  iibcrgoss« 


Das  im  Spiritus  unlösliche  Kaliumplatinchlorid  filtriit  man 
auf  einem  gewogenen  Filtniin,  süfst  es  mit  Spiritus  aus 
and  trocknet  es  vorsichtig;  darauf  berechnet  man  aus  dem 
Gewichte  desselben  die  Menge  des  Kali's.  Ist  die  zu  un- 
tersuchende kalihaltige  Substanz  in  Spiritus  oder  Alkohol 
aoflöslich,  so  kann  man  gleich  zu  der  Spirituosen  Auflö« 
sang  eine  spirituöse  Auflösung  von  Platinchlorid  setzen, 
das  dadturch  geföUte  Kaliumplatinchlorid  abfiltriren  und 
mit  Spiritus  aussü&en.  —  In  der  vom  Kaliumplatinchlo- 
rid abfiltrirten  Spirituosen  Flüssigkeit  ist  die  Säure  auf- 
gelöst, mit  welcher  das  Kali  verbunden  war. 

"Wenn  die  Menge  des  Kali*s  in  der  zu  untersuchenden 
Verbindung,  und  daher  die  des  erhaltenen  Kaliumplatin- 
chlorids nur  gering  ist,  und  das  Gewicht  von  letzterem  das 
mehrerer  Centigrammen  nicht  tibersteigt,  so  ist  es  nicht  uö- 
thig,  dasselbe  auf  einem  gewogenen  Fillrum  zu  filtriren. 
Man  kann  dazu  ein  nicht  gewogenes  Filtrum  anwenden, 
(las  aber  nicht  zu  grofs  sein  mufs.  Man  glüht  nach 
dem  AussQfsen  mit  Spiritus  das  Salz,  aber  mit  Vorsicht, 
weil  beim  unvorsichtigen  Glühen  leicht  mit  den  Dämpfen 
des  Chlors  etwas  vom  unzersetzten  Salze  und  selbst  et- 
was metallisches  Platin  entweichen  kann.  Man  legt  das 
Salz,  ins  Filtrum  eingewickelt,  in  den  Platintiegel,  und 
erhitzt  denselben  mit  ganz  aufgelegtem  Deckel  lange  Zeit 
mäfsig,  wobei  das  Filtrum  langsam  verkohlt,  und  das  Salz 
zersetzt  wird,  ohne  dafs  etwas  davon  mechanisch  fortge- 
rissen wird.  Dann  verbrennt  mau  bei  stärkerer  Hitze  bei 
geöffnetem  Deckel  die  Kohle  des  Filtnims  zu  Asche,  und 
übergicfst  im  Piatintiegel  den  geglühten  Rückstand  mit 
Wasser,  welches  das  Chlorkalium  auflöst  imd  feiu  zcr- 
theiltes  Platin  ungelöst  zurückiäfst,  das  wegen  seiner  gro- 
t'sen  specifischen  Schwere  sich  leicht  zu  Boden  setzt.  Es 
wird  so  oft  mit  Wasser  ausgesüfst,  bis  die  abgegossene 
Flüssigkeit  nicht  mehr  die  Auflösung  des  Salpetersäuren 
Silberoxyds  trübt.  Das  Platin  wird  darauf  getrocknet, 
feglfiht  und  gewogen ,  worauf  man  aus  der  Menge  des- 


sdben  die  Metige  des  Kaliums  oder  des  Kali's  nach 
Tabellen  berechnet 

Man  iniiis  ^ich  iiidefs  hüten  diese  Methode  anzui^ 
den,  wenn  die  Menge  des  erhailcneii  Kalimnplatinchlol 
einen  oder  selbst  einige  Dccigrammen  betragt.  Man 
hält  in  diesem  Falle  entweder  ein  nicht  richtiges,  oi 
nur  bei  grofser  Sorgfalt  und  Vorsicht  ein  richtiges  Rei 
tat.  Beim  Chihen  schmilzt  das  Chlorkalinm  und  bede 
die  Kohle  des  Filirunis  so,  dafs  sie  später  nach  Oeffni 
des  Platindeckels  nicht  zu  Asche  ¥erb rannt  werden  ka 
was  selbst  dann  schwer  ist,  wenn  man  durch  Wasser  i 
gröfsten  Theil  des  Chlorkaliums  aufgelöst,  den  Rücksti 
getrocknet  und  darauf  geglüht  hat. 


IL     Natrium. 

Bestiinmting  des  Natriums  und  des  Natro'j 
—  Ist  Natrium  als  ein  Natronsalz  oder  als  Chtornatri 
in  einer  Flüssigkeit  enthalten,  in  welcher  sich  weiter  ke 
andere  Substanz  befindet,  die  von  ihm  getrennt  wen 
soll,  so  bestimmt  man  es  auf  dieselbe  Weise,  wie  es  b* 
Kalium  gezeigt  ist.  Beim  Glühen  des  einfach  scliwefels 
ren  Natrons  hat  man  nicht  leicht  ein  Decrepitiren  lu  1 
fürchten.  Wenn  es  einen  Ueh ersehn fs  von  Schwefelsäi 
enthält,  so  wird  es  eben  so  mit  kohlensaurem  Ammon 
behandelt,  wie  das  Kalisalz,  um  es  in  ein  neutrales  S 
zu  verwandeln.  —  Das  Chlornalrium  darf,  eben  so  ' 
das  Chlüikaliiira,  nicht  stark  geglüht  werden,  weil  s 
sonst  etwas  davon  vcrÜiichtigen  könnte,  doch  ist 
Chlornatrium  minder  llüchlig  als  das  ChlorkaÜum.  —  1 
man  das  Natron  als  kohlensaures  Natron  zu  bestimm 
ßo  kann  dies  leichter  geschehen,  als  wie  mit  dem  kobi 
sauren  Kali,  weil  es  nicht  so  schnell  und  leicht  Feuch 
keit  anzieht;  es  ist  indessen  gut,  das  kohlensaure  Nati 
im  gewogenen  Platintiegel  so  lange  zu  glühen,  bis  es 
schmolzen  ist.   ^-   Von  Sauren  ^  die  für  sich  im  Spiri 


aafldslich  sind,  kann  das  Natron  nicht  auf  die  Weis^ 
wie  das  Kali,  von  denselben  durch  Platinchlorid  getrennt 
irerden,  da  das  Natnumplatinchlorid  im  Spiritus  auilös- 
lich  ist 

Trennung  des  Natrons  Yom  Kali.  —  "Wenn 
Natron  in  einer  Flüssigkeit  mit  Kali  zusammen  enthalten 
ist,  so  geschieht  die  quantitative  Trennung  bdder  auf  fol- 
gende Weise:  Man  venvandelt  beide  Salze  in  Chlor- 
metalle, und  dampft  die  Auflösung  bis  zur  Trockniüs  ab; 
darauf  bringt  man  die  abgedampften  Chlormetalle  in  ei- 
Den  tarirten  Platintiegel,  erhitzt  sie  bis  zum  anfangenden 
Glühen  und  wägt  sie.  Das  erhaltene  Salz  wird  dann  mit 
dem  3f  fachen  seines  Gewichtes  an  krystallisirtem  Natrium- 
platinchlorid vermischt,  welche  Menge  gerade  hinreichend 
ist,  um  die  zu  untersuchende  Salzmasse,  wenn  sie  nur  aus 
Chlorkalium  bestände,  in  Kaliumplatinchlorid  zu  verwan- 
deln. In  Ermangelung  des  Natriumplatinchlorids  nimmt 
man  eine  Auflösung  von  Platinchlorid,  zu  welcher  man 
etwas,  aber  nidit  zu  viel,  Chlomatrium  gesetzt  hat,  was 
ganz  dieselben  Dienste  leistet.  Das  Gemenge  wird  mit 
sehr  wenigem  Wasser  aufgelöst,  und  bei  sehr  gelinder 
Wärme  in  einer  Platin-  oder  Porcellanschale  beinahe  bis 
zur  Trocknifs  abgedampft;  darauf  behandelt  man  es  mit 
Spiritus,  der  ungefähr  60  Procent  Alkohol  enthält,  wo- 
durch Chlomatrium  und  tiberschüssig  zugesetztes  Natrium- 
platinchlorid aufgelöst  werden.  Das  gebildete  Kaliumpla- 
tinchlorid bleibt  unaufgelöst  zurück,  es  wird  auf  einem  ge- 
wogenen Filtrum  filtrirt  und  mit  Spiritus  ausgesüfst;  dann 
mufs  es  noch  so  lange  bei  sehr  gelinder  Hitze  getrocknet 
werden,  bis  man  bei  wiederholter  Wägung  keine  Verrin- 
gerung des  Gewichtes  mehr  bemerkt.  Aus  dem  Gewichte 
des  erhaltenen  Kaliumplatinchlorids  berechnet  man  die 
Menge  des  Chlorkaliums,  das  in  dem  zu  untersuchenden 
Salzgemenge  enthalten  war.  Die  Menge  des  Chlorna- 
triums findet  man,  wenn  man  das  Gewicht  des  Chlorka- 
linms  von  dem  der  beiden  Chlormetalle  abzieht  —  Statt 


}de  kann  nicht  beiuUzt  werden,  wi 
dar  die  Menge  des  Kalfs,  sondern  auch 
I  unmittelbar,  und  letzteres  nicht  aus  dem  \ 
pnen  will.  In  diesem  Falle  kann  zur  Füllt 
or  eine  Platinchloridiiuflösung  angewandt  w 
ieni  Züsalze  derselben  dampft  man  vorsid 
Trocknifs  ab,  übergiefst  die  Masse  mit  All 
^nnt  das  Kaliuniplatiachlorid  durcli's  Filtn 
filtrirteD  Flüssigkeit  setzt  man  etwas  t^hl 
finre,  verdünnt  sie  mit  Wasser,  und  verj 
Gl  Tbeil  des  Spiritus  durch  gelindes  Envämii 
:  man  das  zu  der  Auflösung  überschüssig  : 
itijichlorid  vorsichtig  durch  einen  Strom  v 
fserstoffgas.  Man  trennt  das  gefällte  Sch> 
rch's  Filtrum  und  süfst  es  schnell  mit  kalt 
;  die  iiltrirte  Flüssigkeit  dompft  man  vorsii 
Trocknits,  erhitzt  das  erhaltene  Chlornatrii 
angenden  Glühen  und  wägt  es, 
atiu  des  überschüssig  zugesetzten  Platinch 
lufser  durch  Schwefelwasserstoffgas,  auch  i 
fernt  werden  j  dafs  mau  nach  Trennung  c 
ichlorids  die  Flüssigkeil  bis  zur  Trocknifs  i 
die  trockne  Masse  hinlänglich,  aber  nicht 
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so  müssen  sie  erst  in  Chlormetalle  verwandelt  werden, 
ehe  sie  auf  die  beschriebene  Weise  von  einander  getrennt 
»  werden  können.  Wie  dies  am  besten  geschieht,  wird  ent 
spiter  (siehe  Schwefel)  beschrieben  werden. 

Nadi  Serullas  (Poggendorffs  AnnaL,  Bd.  XXIL 
S.  292.)  bietet  die  Ueberchlorsäure  und  einige  fiberchlor- 
saure  Salze  dn  bequemes  Mittel  dar,  um  Kali  vom  Na- 
tron in  Verbindungen  zu  trennen.  Das  fiberchlorsaure 
Kali  ist  im  Wass^  sehr  schwerlltelich  und  im  Alkohol 
anlöslich,  während  das  Hberchlorsaure  Natron  sehr  Idcht- 
löslich  im  Wasser  und  auch  im  stSrksten  Alkohol  ist,  was 
andi  der  Fall  hei  den  meisten  anderen  Yerbindungen  der 
Ueberchlorsäure  mit  den  Basen  zu  sein  scheint 

Setzt  man  Ueberchlorsäure  zu  einer  Auflösung  von 
Kali-  und  Natronsalzen,  so  muCs  zur  Trennung  beider 
Alkalien  das  Ganze  vorsichtig  beinahe  bis  zur  TrockniÜB 
abgedampft,  und  die  Masse  mit  Alkohol  behandelt  wer- 
den, der  das  fiberchlorsaure  Kali  ungelöst  zurOckläCst,  das 
fiberchlorsaure  Natron  indessen,  und  die  Säure,  die  vor- 
her mit  den  beiden  Alkalien  verbunden  war,  auflöst. 

Sind  beide  Alkalien  als  Chlormetalle  in  einer  wä£i- 
rigen  Auflösung  enthalten,  so  bedient  man  sich  zur  Tren- 
nung beider  des  überdilorsauren  Silberoxyds.  Man  setzt 
eine  wäfsrige  Auflösung  dieses  Salzes  im  Uebermaais  za 
der  Auflösung  der  Chlormetalle.  Das  erhaltene  Chlor- 
silber wird  abiiltrirt  und  vollständig  mit  heifsem  Wasser 
ausgewaschen,  damit  alles  tiberchlorsaure  Kali  vollständig 
aufgelöst  bleibt.  Man  kann  die  Menge  des  erhaltenen 
Chlorsilbers  bestimmen,  um  die  Menge  des  Chlors  zu  er- 
kalten, welche  mit  den  alkalischen  Metallen  verbunden 
war.  Die  vom  Chlorsilber  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  bis 
zur  TrockniCs  abgedunstet,  und  die  trockne  Masse  mit  star- 
kem Alkohol  behandelt,  welcher  das  überchlorsaure  Na- 
tron und  den  Uebersdiuls  des  hinzugesetzten  überchlor- 
sauren  Silberoxyds  auflöst,  das  fiberchlorsaure  Kali  hin- 
gegen ungelöst  zurüdüäfat,  das  mit  Alkohol  ausgewas€die& 


7atriumplatinchIorids  kann  man  sicti  des  Platinen 
rids  bedleDcn,  doch  nicht  mit  gleich  gutem  Erfolge,  i^ 
dieses  mehr  geneigt  ist,  von  Alkohol  zersetzt  zu  werd< 
Wenn  indessen  die  Menge  des  Chlornatriums  gegen  i 
des  Chlorkaliums  zieuilich  bedeutend  ist,  so  kann  s< 
gut  eine  AuÜOsung  von  Platinchlorid  angewandt  werdei 

Diese  Methode  kann  nicht  benutzt  werden,  we 
man  nicht  nur  die  Menge  des  Kali's,  sondern  auch  i 
des  Natrons  tinniittclbar,  und  letzteres  nicht  aus  dem  V 
loste  bestimmen  wiiK  In  diesem  Falle  kann  zur  Fällu 
des  Kali's  nur  eine  Platin chloridautlüsutig  angewandt  w 
den;  nach  dem  Zusätze  derselben  dampft  man  vorsieh 
bis  fast  zur  Trocknifs  ab,  übergiefst  die  Masse  mit  AU 
hol,  und  trennt  das  Kaliumplaliuchlorid  durch's  Filtnj 
—  Zu  der  filtrirten  Flüssigkeit  setzt  man  etwas  Chl< 
wasserstoffsäure,  verdünnt  sie  mit  Wasser,  und  verji 
den  grüfsten  Theil  des  Spiritus  durch  gelindes  Erwärmi 
Darauf  fällt  mau  das  zu  der  Aullösung  überschüssig  a 
gesetzte  Platinchlorid  vorsichtig  durch  einen  Strom  y 
Schwefelwasserstoffgas.  Man  trennt  das  geüillte  Sehn 
felplatiu  durch's  Filtrum  und  süfst  es  schnell  mit  kalti 
Wasser  aus;  die  liltrirte  Flüssigkeit  dampft  man  vorsi* 
tig  bis  zur  Trocknifs,  erhitzt  das  erhaltene  Chlomatrii 
bis  zum  anfangenden  Glühen  und  wägt  es. 

Das  Platin  des  überschüssig  zugesetzten  Platinch] 
rids  kann,  aufser  durch  Schwefelwasserstoffgas,  auch  a 
die  Art  entfernt  werden,  dafs  man  nach  Trennimg  d 
Kaliumplatincblorids  die  Flüssigkeit  bis  zur  Trocknifs  a 
dampft,  und  die  trockne  Masse  hinlänglich,  aber  nicht 
stark,  glüht,  wodurch  das  Platin  des  Platinchlorids  red 
cirt  wird.  Die  geglühte  Masse  ivird  mit  Wasser  beha 
delt,  welche  das  Chlomatrium  auflöst  und  das  redncii 
Platin  xurückläCst,  welclies  durch  Filtration  getrennt  wii 
Die  Auflösung  des  Chlornatriums  wrd  zur  Trocknifs  a 
gedampft. 

Hat  man  Kali  und  f<iatron  als  schwefelsaure  Sah 
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hitzen  leicht  entfernt  werden,  weil  es  kein  zweifach  schwe- 
felsaures Lithion  giebt.  —  Da  Chlorlithium  leicht  an  der 
Luft  zerfliefst,  und  sich  deshalb  nicht  mit  Genauigkeit 
wägen  läCst,  so  ist  es  gut,  dasselbe  in  schwefelsaures  Li- 
thion zu  venrandeln.  Will  man  es  als  Chlorlithium  wS- 
gen,  so  darf  man  es  vor  dem  WSgen  nicht  zu  stark  glO* 
ben,  weil  etwas  davon  sich  durch's  Glühen  verflQchtigen 
kann.  Eis  ist  zwar  weniger  flüchtig  als  Chlorkalium,  dodi 
flüchtiger  als  Chloraatrium. 

Wenn  indessen  die  Menge  des  Lithions  in  einer 
Flüssigkeit  sehr  gering  ist,  und  auch  noch  Natron  und 
Kali  darin  enthalten  sind,  so  wird  das  Lithion,  nach 
Berzelius  (Poggendorff's  Annal.,  Bd.  lY.  S.  246.X 
auf  eine  besondere  Weise  quantitativ  bestimmt.  Man 
setzt  zu  der  Flüssigkeit  etwas  reine  PhosphorsSlure  und 
reines  kohlensaures  Natron,  so  dafs  letzteres  im  Ueber- 
schusse  zugegen  ist ;  darauf  dampft  man  sie  bis  zur  Trock- 
nifs  ab.  Während  des  Yerdunstens  fängt  die  Flüssigkeit 
an,  bei  einem  gewissen  Grade  der  Concentration,  trübe 
zu  werden,  und  nach  völliger  Eintrocknung  des  Salzes 
bleibt  bei  Auflösung  in  kaltem  Wasser  ein  weifses  Pulver 
zurück,  welches  in  der  an  phosphorsaurem  Natron  rei- 
chen Mutterlauge  unlöslich  ist  und  langsam  in  der  Flüs- 
sigkeit niedersinkt.  Es  wird  darauf  mit  kaltem  Wasser 
ausgesüfst,  doch  mufs  das  Aussüfsen  nicht  zu  lange  fort« 
gesetzt  werden,  weil  das  Pulver  in  ganz  geringem  Grade 
dadurch  aufgelöst  wird.  Heifses  Wasser  darf  zum  Aus- 
süfsen nicht  angewandt  werden,  weil  es  mehr  davon  als 
das  kalte  auflöst.  Dieses  Pulver  ist  das  neutrale  Dop- 
pelsalz von  phosphorsaurem  Natron  und  phosphorsaurem 
Lithion.  Nach  dem  Trocknen  wird  es  geglüht  und  ge- 
wogen, und  aus  dem  Gewichte  die  Menge  des  Lithions 
nach  den  Tabellen  berechnet.  —  Eis  ist  durchaus  noth- 
wendig,  dafs  in  der  Flüssigkeit,  aus  welcher  das  Lithion 
auf  diese  Weise  gefällt  werden  soll,  keine  andere  Basen 
als  Alkalien  enthalten  sind.     Uebrigens  mu(9  man,  der 
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Litliion  vom  Natron  auf  die  so   eben   angeführte 
getrennt  wird. 


IV,     Baryum. 

Bestinmiung  des  Baryums  und  der  Bai 
erde,  —  Wenige  Substanzen  können  mit  so  groCser^ 
Daui|g;keity  wie  die  Baryterde,  quantitativ  bestimmt  i 
von  vielen  andern  gelrennt  werden.  —  !\lan  bestii 
sie  auf  die  Weise,  dafs  man  zu  der  Autlüsung,  diel| 
rylcrde  enthfilt,  so  lange  verdünnte  Scliwcfclsänre  si 
als  noch  ein  Niederscldag  entsteht.  Der  Niederschlag 
schwefeii^aure  Baryterde,  die  im  Wasser  und  in  allen  1 
dünnten  Säuren  vollständig  nnaullöslich  ist.  Man  fl| 
den  Niederschlag  aus,  gliitit  ihn  scliwach,  wagt  ihn,  i 
berechnet  aus  dem  (Gewichte  desselben  die  Menge  ( 
Baryterde.  Man  kaun  dabei  das  Filtrum  mit  zu  As 
verbrennen,  ohne  befürchten  zu  brauchen,  dafs  du 
die  Kohle  etwas  schwefelsaure  Baryterde  reducirt  wei 
Hierbei  ist  aber  zu  bemerken,  dafs  es  nothwendigi 
die  Flüssigkeit,  aus  welcher  die  Baryterde  gefällt  y^ 
entweder  vor,  oder  auch  nach  dem  Zusatz  der  Scbwi 
säure  zu  ervvannen,  und  nicht  eher  zu  filtriren,  alsi 
der  Niederschlag  sich  vollkommen  gesenkt  hat,  undi 
Iberstehcndc  Flüssigkeit  vollkommen  klar  geworden! 
Man  giefst  erst  diese  klare  Flüssigkeit  durch  das  Filt« 
und  übergiefst,  wenn  die  rückständige  schwefeLsaure  ! 
ryterde  noch  mit  einer  2  bis  li  Linien  hohen  Schicht  1 
der  Flüssigkeit  bedeckt  ist,  dieselbe  mit  mehreren  I^ 
.von  heifsem  Wasser,  rührt  das  Ganze  gut  nm,  läfst  ' 
Schwefelsaure  Baryterde  sich  wieder  absetzen,  und  t| 
iderholt  diese  Behandlung  noch  zwei  bis  drei  Mal.  WÜ 
diese  Sorgfalt  nicht  angewandt  wird,  so  pflegt  gewöhni 
die  schwefelsaure  Baryt  erde  milchicht  durch*s  Fillrum 
gehen. 

Es  läfst  sich  die  Menge  der  Baryterde  auch  als  k 
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lensanre  Baryterde  bestimmen ,  doch  ist  diese  Methode 
niclit  sehr  genaa,  weil  die  kohlensaure  Barjrterde  nicht 
ganz  onaoflöslich  im  W^asser  ist;  es  steht  daher  diese  Me- 
thode der  kurz  vorher  angeführten  sehr  nach.  Ist  man 
indessen  gez¥rungen,  die  Menge  der  Barjrterde  als  koh- 
lensaure Baryt  erde  zu  bestimmen ,  so  fällt  man  sie  aas 
der  Flüssigkeit  durch  eine  Auflösung  von  kohlensaurem 
Ammoniak.  Da  aber  das  gewöhnliche  kohlensaure  Am- 
moniak häufig  zweifach  kohlensaures  Ammoniak  enthält, 
und  letzteres  eine  im  Wasser  noch  auflöslichere  kohlen- 
saure Baryterde  erzeugen  würde,  so  setzt  man  vorher  zu 
der  Auflösung  des  kohlensauren  Ammoniaks  ein  wenig 
reines  Ammoniak,  und  erwärmt  das  Ganze  auf  der  Ka- 
pelle. Die  erhaltene  kohlensaure  Baryterde  wird  mit 
nicht  zu  vielem  Wasser  ausgesüfst;  denn  in  einem  Was- 
ser, welches  Salze  aufgelöst  enthält,  ist  sie  wohl  unlöslich, 
aber  etwas  auflöslich  im  reinen  Wasser.  Sie  wird  dar- 
auf getrocknet,  geglüht  und  gewogen.  Durch's  Glühen 
verliert  sie  keine  Kohlensäure. 

Trennung  der  Baryterde  von  den  Alkalien. 
—  Hat  man  in  Verbindungen  Baryterde  von  Alkalien  zu 
trennen,  so  löst  man  das  Ganze  in  Wasser,  oder,  sind 
die  Verbindungen  darin  nicht  auflöslich,  in  einer  ver- 
dünnten Säure,  am  besten  in  Chlorwasserstoffsäure,  auf, 
and  fällt  aus  der  Auflösung  die  Baryterde  durch  über- 
schüssig hinzugesetzte  Schwefelsäure;  dann  filtrirt  man 
die  Flüssigkeit,  dampft  sie  bis  zur  Trocknifs  ab,  und 
bestimmt  nun  die  schwefelsauren  Alkalien  auf  die  Weise, 
wie  es  oben  angegeben  ist  (S.  2.).  —  Man  muCs  nach 
dem  Abdampfen  der  von  der  schwefelsauren  Baryterde 
getrennten  Flüssigkeit  vorsichtig  sein,  wenn  zuletzt  die 
freie  Schwefelsäure  vom  schwefelsauren  Alkali  verjagt 
wird,  um  nichts  vom  letzteren  zu  verlieren.  Es  ist 
deshalb  gut,  nicht  unnöthiger  Weise  zu  viel  Schwefel- 
säure zur  Fällung  der  Baryterde  anzuwenden.  Hat  man 
.  femer  die  von  der  schwefelsauren  Baryterde  getrennte 


Flüssigkeit  6o  weit  abgedampft,  dafs  die  freie  Schw| 
säure  anfängt  sich  als  weifse   dicke  Dampfe  zu  rerÜ% 
tigen,  so  iDufs,  um  Sprützen  und  daher  einen  Verlua 
veiiueiden>  das  Erhilzen  sehr  vorsichtig  geschehen.    Na 
Verjagimg  der  freien  Schwefelsäure  wendet  man   et 
kohlensaures  Ammoniak  an  (S*  3.). 


V*    Stronlium. 

Bestimmung  des  Strontiums  und  der  Stri 
ti  an  er  de.  —  Die  Strontianerde  läfst  sich  nicht  so 
wie  die  Baryferde,  durch  Schwefelsäure  vollständig 
len,  da  die  schwefelsaure  Strontianerde  nicht  ganz 
lieh  im  Wasser  ist.  Indessen  wenn  man  Schwefels 
zu  einer  aufgeldsten  Verbindung  der  Strontianerde  mitj 
ner  Siiure,  die  im  Spiritus  auOöslich  isl,  selzt»  darauf  4 
kohol  hinzufügt,  und  die  schwefelsaure  Strontianerde  i 
schwachem  Spiritus  aussüfst^  so  kann  auf  diese  Weisel 
^^L^hwe feisaure  Strontianerde  ebenfalls  sehr  genau  bestini 
^^ werden,  da  sie  im  Spiritus  unauflöslich  ist.  { 

In  sehr  vielen  Fällen  ist  man  jedoch  gezwungen,  i 
Strontianerde  durch  Schwefelsäure  aus  einer  wäfsrigen  M 
tösung  zu  fällen,  wenn  nämlich  noch  Salze  darin  vorh 
den,  die  im  Spiritus  nicht  loslich  sind.  Obgleich  auf  di 
Weise  die  Menge  der  Stronliancrde  nicht  rait  einer  | 
chen  Genauigkeit  bestimmt  werden  kann,  wie  die  der! 
rvterdcj  so  ist  dieses  Verfahren  fast  noch  besser,  als  1 
die  Strontianerde  durch  eine  Auflösung  von  kohlensaui 
Ammoniak  zu  fällen,  da  auch  die  kohlensaure  Strontil 
erde  nicht  unlöslich  im  Wasser  ist.  Will  man  sie  jeA 
auf  diese  Weise  bestimmen^  so  setzt  man  zu  der  Fl 
sigkcit  ein  Uebermaafs  von  kohlensaurem  Ammoniak, 
dem  etwas  freies  Ammoniak  gemischt  ist,  und  envännt 
auf  der  Kapelle;  darauf  ültrirt  man  die  erhaltene  kohl 
saure  Strontianerde  von  der  Flüssigkeit  ab,  siifst  sie 
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und  gifiht  sie.    Durch's  Glühen  Terliert  sie  ihre  Kohlen- 
sfture  nicht 

Ist  die  Strontianerde,  deren  Menge  man  bestinnncn 
will,  in  einer  Flfissigkdt  anfgelOst^  in  weldier  sich  weiter 
keine  andere  Base  befindet,  so  geschidit  dies  eigentlich 
am  besten  so,  wie  bei  den  Allalien.  Enthalt  die  Flfia- 
sigkeit  ammoniakalisdie  Salze,  so  werden  diese  durcfa's 
Glühen  Tom  Strontianerdesalze  yetjagt 

Trennung  der  Strontianerde  von  der  Ba- 
ryt erde.  —  Yon  der  Baryterde  trennt  man  oft  die 
Strontianerde  auf  die  Weise,  daCs  man  beide  in  Chlor- 
metalle yerwandelt,  diese  glfiht,  und  darauf,  wenn  man 
ihr  Gewicht  bestimmt  hat,  mit  wasserfreiem  Alkohol  be- 
handelt, in  weldiem  das  Chlorstrontinm  auflöslich  ist  Da 
es  indessen  darin  nicht  sehr  leicht  auflflslidi,  und  da  das 
wasserfreie  Chlorbaijum  ohnehin  nicht  ganz  Tollkommen 
im  wasserfreien  Alkohol  unlöslich  ist,  so  ist  diese  Me- 
thode nicht  sehr  zu  empCehlen. 

Berzelius  hat  dagegen  folgendes  Ycffahren  ange- 
rathen  (Poggendorff's  Annalen,  Bd.  L  S.  195.):  Man 
löst  beide  Erden  in  fibersdiilssiger  ChlorwasserBtoffräure 
oder  Essigsäure  auf,  und  setzt  darauf  Kieselfluorwasser- 
stoRsäure  hinzu,  welche  die  Baiyterde  fallt;  die  Stron- 
tianerde bleibt  als  Kieselfluorstrontium  durch  die  freie 
Säure  aufgelöst.   Der  Niederschlag  von  Kieselfluorbar^-um 
s^zt  sich  nicht  sogleich  ab,  sondern  schlägt  sich  erst  nach 
einer  Weile  als  kleine  microscopische  Krystaile  nieder; 
er  wird  ausgesfilst,  auf  einem  gewogenen  Filtrum  filtrirt 
und  getrocknet.     Aus  dem  Gewichte  des  Kieselfluorba- 
ryums  berechnet  man  den  Gehalt  an  Baryterde.  —  Die 
vom  Kieselfluorbaryum  abfiltrirte  FlQssi^eit  wird  nun 
mit  Schwefelsäure  versetzt  und  zur  Trockniis  abgedampft; 
darauf  wird  die  trockne  Masse,  die  aus  schwefelsaurer 
Strontianerde  besteht,  geglQht  und  gewogen.     Aus  dem 
Gewichte  derselben  berechnet  man  dann  die  Menge  der 
Strontianerde. 
IL  2 


nerdd 
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Tremiting  der  Strontiancrde  von  den 
kalien.  —  Von  den  Alkalien  kann  man  die  Stro] 
erde  auf  die  Weise  trennen,  dafs  man  sie  entweder 
Schwefelsäure  als  schwefelsanre  Stroiiliancrdc,  oder  i 
kohlensaures  Ammoriink  als  kohlensaure  Strontianerd^ 
<JerschlS(i,t»  lu  beiden  Fällen  wird  der  NiederscKl«^ 
süfst,  getrocknet,  schwach  geglüht  und  gewogen.  Ii 
vom  ^Niederschbi^e  abfiltrirtcn  Flüssigkeit  ist  nui 
ganze  Menge  des  Alkalis  enthalten.  Hat  man  die 
tianerde  mit  Schwefelsaure  geHillt,  so  dampft  mal 
Flüssigkeit  mit  der  Vorsicht,  wcklie  S.  15.  bei  der 
nung  der  Barjterde  von  den  Alkalien  angegeben  i. 
zur  Trocknifs  ab,  und  glüht  die  trockne  Masse  mit 
kohlcnsaorem  Ammoniak,  wodurch  man  das  Alkali  als 
trales  schwefelsaures  Salz  erhält  (S,  2.)»  —  Ist  <Ue  S 
tianerde  durch  kohlens^uires  Ammoniak  gefJlllt  worde 
wiril  die  abüitrirte  Flüssigkeit  bis  zur  Trocknifs 
dampft  und  die  Irückne  Masse  geglüht;  hierdurch  w< 
die  ammoniakalischen  Salze  verflüchtigt»  und  das  J 
bleibt  zurück,  \etbunden  mit  der  Saure,  mit  wclcln 
in  der  Flüssigkeit  vor  der  Trennung  von  der  Stroi 
erde  verbunden  war,  wenn  dies  eine  Säure  ist,  die  i 
die  Hitze  in  ihren  Verbindungen  mit  Basen  nicht  zei 
wird.  (Geschieht  dies  niclit,  so  hat  niau  nur  nöltiig, 
der  Vei-jagung  der  ammoniakalischen  Salze  zum  Rückj 
etwas  Scliwefclsänre  zu  setzen,  wodiircli  das  Alkal 
schwefelsaures  Salz  venvandelt  wird,  dessen  Mengi 
die  Weise  bestimmt  wird,  wie  es  bei  den  Alkallei 
gegeben  ist  (S.  2.). 


Vr.     Calcium. 

Bestimmung   des   Calciums    und   der   K< 
erde.  —  Die  Kalkerdc  kann,  wie  die  Slronüanerd^ 
schwefelsaures  Salz  beslimmt  werden,  wenn  zu  der^ 
bindung  der  Kalkerdc   mit  einer  Säure,   die   im  Spil^ 
auflöslich   ist,  Schwefelsäure  und   dann  Alkohol  ges 


19 

wird,  and  man  darauf  die  erhaltene  schwercbaure  Kalk- 
erde mit  Spiritus  aussüfst,  ivorin  sie  unauflöslich  ist:  sie 
wird  dann  gef^Iüht.  Aus  dem  Gewichte  derselben  be^ 
rechnet  man  den  Gehalt  an  Kalkordc. 

Enthält  indessen  die  Flüssigkeit,  in  welcher  die  Kalk- 
erde bestimmt  werden  soll,  noch  andere  Substanzen,  zu- 
mal solche,  die  im  Spiritus  unlöslich  oder  schwerlöslich 
sind,  so  wird  die  Kalkerde,  wenn  sie  nicht  an  eine  Säure 
gebunden  ist,  mit  der  sie  eine  im  Wasser  unlösliche  Ver- 
bindung bildet,  auf  folgende  Weise  niedergeschlagen :  Zu- 
erst wird  die  Flüssigkeit,  wenn  sie  nicht  neutral,  sondern 
sauer   ist,  mit  Ammoniak  etwas  übersättigt,  wobei  aber 
kein  ]Niederschlag  entstehen  darf;  entsteht  ein  solcher,  so 
ist  die  Kalkerdc  in  der  sauren  Auflösung  an  eine  Säure 
gebunden,  mit  welcher  sie  ein  im  Wasser  unlösliches  neu- 
trales Salz  bildet.     i\Ian  setzt  darauf  oxalsaures  Ammo- 
niak oder  eine  Auflösung  von  freier  Oxalsäure  so  lange 
zu  der  etwas  ammoniakalischen  klaren  Flüssigkeit,  bis 
kein  Niederschlag  mehr  entsteht.     Bedient  man  sich  der 
freien  Oxalsäure  als  Fällungsmittel,  so  mufs  man  darauf 
sehen,  dafs  so  viel  Ammoniak  zugegen  ist,  dafs  die  Flüs- 
sigkeit  durch  die  hinzugesetzte  Säure  nicht  sauer  ^%ird. 
Hat  man  eine  neutrale  Auflösung,  so  braucht  man  nur 
neutrales  oxalsaures  Ammoniak  anzuwenden.     Der  Nie- 
derschlag, der  aus  oxalsaurcr  Kalkerde  besteht,  setzt  sich 
nur  langsam  ab  und  läuft  trübe  durch  das  Filtrum,  wenn 
man  die  Flüssigkeit  nicht  vor  dem  Filtriren  erwärmt,  den 
Niederschlag  vollständig  sich  setzen  läfst,  und  die  Vor- 
sieh tsmaaisregeln  anwendet,  welche  S.  14.  beim   Filtri- 
rrn  der  schwefelsauren  Baryterdc  er^vähnt  worden  sind. 
Ueberhaupt  darf  mit  dem  Filtriren  nicht  sehr  geeilt  wer- 
den, da  die  Kalkcrde  erst  nach  längerer  Zeit  vollständig 
gefällt  >vird.    Es  ist  gut,  die  Flüssigkeit  ruhig  zwölf  Stun- 
den oder  noch  längere  Zeit  vor  dem  Filtriren  an  einem 
wannen  Orte  stehen  zu  lassen.     Die  oxalsaure  Kalkerde 
ist  zwar  im  Wasser  vollkommen  unlöslich,  aber  auflöslich 
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in  Sniiren,  und  selbst  auch  nicht  uiiiiullOslIch 
Oxalsäure.  Man  unife  daher  darauf  sehen,  dals  nacl 
Füllung  der  oxalsauren  Kalkerde  die  Flüssigkeit  € 
aiuuioniaka lisch,  oder  dach  neulral  ist. 

Nach  dem  Filtrircn  wird  die  oxalsaure  Kalkerdi 
ausgcstifst^  darauf  getrocknet  und  in  einem  l^latintic^c 
glüht  Es  zeigt  sich  hierbei  eine  blaue  Flamme,  di 
erzeugten  Kohlenoxyd^as  herrührt;  die  I\Iässc  nini 
gräuliche  Farbe  an,  doch  wird  sie  beiiu  stürkerci 
hen  beinahe  wieder  ganz  weifs.  Die  oxakaure  Kai 
die  als  solche  nicht  iiiil  Sicherlieit  gewogen  werden 
hat  man  nun  in  kohlensaure  Kalkerde  um^ewandcl 
beim  Glühen,  wenn  eine  nicht  zu  starke  Hitze  aug4 
worden  isi,  keine  Kohlensäure  verloren  hat. 

Da  aber  die  Hitze  leicht  so  grofs  gewesen  sein 
dai's  die  Kalkerde  eine  kleine  Menge  von  Kohlens 
verloren  haben  könnte^  wns  in  den  meisten  Fällen  A 
die  Einwirkung  der  Kohle  des  Filtrums  auf  die  In 
sauje  Kalker  de  bei  der  Glühhitze  herrührt,  so  nuil 
die  kohlensaure  Kalkerdc  nach  dem  Glülieo  wägel 
auf  im  IMatintiegel  mit  einigen  Troijfcn  einer  conc 
ten  Aullösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  gleichfd 
anfeuchten,  alsdann  trocknen,  und  nach  längerer  geli 
Erhitzung  wieder  wägen.  Stimmen  beide  Wägungew 
einander  überein,  so  war  beim  ersten  Glühen  keine  I 
lensäure  entwichen;  findet  bei  der  zweiten  Wägung 
Gcwichtszunalmie  statt,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich, 
diese  \on  noch  liinzugetrctener  Kohlensäure  herrührl 
kann  indessen  die  Gewichtszunahme  bei  der  zweiten  " 
gnng  auch  davon  herrühren,  dafe  beim  zweiten  Erhii 
wenn  es  zu  schnell  geschelicn  ist,  noch  nicht  alles  \ 
ser  von  der  AuilOsung  des  kohlensauren  Ammoniaks 
wichen  ist.  Es  ist  daher  gut,  nach  der  zweiten  Wä( 
noch  einmal  die  kohlensaure  Kalkerde  zu  erhitzen 
dann  zu  wiigcn.  Stimmen  die  zweite  und  dritte  Wlfrj 
übereiu,  so  kann  man  sicher  sein,  das  riclitige  Gev^ 
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der  kohlensanren  Kalkcrdc  erhalten  zu  haben.  ~  Ans 
dem  Gewichte  der  erhaltenen  kohlensauren  Kalkenle  ho- 
rechnet  man  die  Menge  der  Kalkerde. 

Eine  andere  Methode,  die  Kaikerde  niederzuschlagen, 
ist  diese:  Man  setzt  zur  verdünnten  Auflösung  der  Kalk< 
erde  kohlensatu^es  Ammoniak,  wodurch  kohlensaure  Kalk- 
erde gefällt  wird.  Die  Auflösung  des  kohlensauren  Am- 
moniaks mnfis  man,  wenn  sie  hierzu  soll  angewandt  wer- 
den, mit  etwas  reinem  Ammoniak  vermischen.  Nach  der 
Fällung  lädst  man  das  Ganze  an  einem  wannen  Orte  ziem- 
lich lange  digeriren,  und  filtrirt  erst,  wenn  der  Nieder- 
schlag sich  ToUstfindig  abgesetzt  hat.  Die  erhaltene  koh- 
lensaure Kalkerde  wird  nach  dem  Trocknen  sehr  schwach 
geglüht,  oder  vielmehr  nur  stark  erw^irmt,  um  sie  von  aller 
Feuchtigkeit  zu  befreien,  und  dann  gewogen.  —  Diese 
Methode  ist  aber  nicht  so  gut,  wie  die,  die  Kalkerde  als 
Oxalsäure  Kalkerde  zu  fällen.  Diese  ist  weit  unlöslicher 
im  Wasser  als  die  kohlensaure  Kalkcrdc,  welche  wohl  in 
einem  Wasser,  welches  Salze  aufgelöst  enthält,  unlöslich, 
aber  etwas  auflöslich  in  reinem  Wasser  ist. 

Beide  zuletzt  angeführte  Methoden  sind  aber  nicht 
anwendbar,  wenn  die  Kalkerde  an  Phosphorsäure  oder 
an  eine  andere  Säure  gebunden  ist,  mit  der  sie  eine  im 
Wasser  unlösliche  Verbindung  bildet,  die  in  einer  sau- 
rea  Flüssigkeit  aufgelöst  enthalten  ist.  In  diesem  Falle 
vmk  gewöhnlich  die  Kalkerde  durch  Schwefelsäure  als 
schwefelsaure  Kalkerde  gefällt  werden,  nachdem  zu  der 
Flüssigkeit  so  viel  Alkohol  hinzugefügt  worden,  dafs  der 
Niederschlag  vollständig  in  derselben  ungelöst  bleibt. 

Trennung  der  Kalkerde  von  der  Stroutian- 
erde.  —  Um  Kalkerde  von  Strontianerde  zu  trennen, 
wendet  man,  nach  Stromejer  (dessen  Untersuchungen 
über  die  Mischung  der  Mineralkörper,  Bd.  I.  S.  75.),  fol- 
gende Methode  an:  Man  sucht  beide  Erden  als  kohlen- 
saure Verbindungen  niederzuschlagen,  die  dann  ausgesiifst 
werden.     Man  übergiefst  sie  darauf  mit  etwas  Wasser, 


und  setzt  nadi  imd  nach  so  Tiel  SalpetcrAire 
de  aafgelöst  worden*  Damit  man  aber  so  viel 
lidh  eine  ToUkoitimen  neutrale  AullO$ii»§  erhalte,  was 
ans  nothwendi^  bt,  inuis  man  nicht  nur  die  Salpet 
gegen  das  Ende  sehr  vorsiditii;  zusetzen,  sondern  i 
noch  Tor  jedem  HinzugieCsen  neuer  Säure  die  FlU 
aodi  znror  erwSnnenv  bis  keine  weitere  EinwiHkan 
Säure  statt  findet ;  denn  wenn  die  Auflösung  anfäng 
der  Central ität  zu  nahem  und  nicht  sehr  Terd&nl 
lösen  sich  die  Erden  in  der  Kälte  nicht  mehr  pnd 
ständig  zu  einer  neutralen  AuUüsung  auf.  Die  Auili 
wird  darauf  in  einer  Flasche,  die  gut  irerschiosseit' 
den  kann,  bis  zur  gänzUcheu  Trorkenheit  abgeQ 
worauf  die  Flasche  sogleich  verschlossen  wird,  i 
dem  die  Salzmasse  erkaltet  ist,  wird  sie  mit  ungefähi 
Doppelten  ihres  Volumens  von  absolutem  Alkohol 
gössen,  und  die  Flasche  sogleich  ^vieder  verschlösse 
öftere  umgeschüttelt,  die  Anwendung  von  Wätme' 
sorgfältig  vermieden*  Die  salpetersaure  Kalkerde  k 
im  Alkohol  auf,  während  die  Salpetersäure  StronI 
ungelöst  zurückbleibt.  Wenn  diese 
hat,  bringt  man  zuerst  die  Flüssigkeit  auf  ein  gew* 
Filtrum,  fpült  dann  die  salpetersaure  Strontianerde 
absolutem  Alkohol  darauf,  und  sOfsl  sie  mit  absoh 
Alkohol  aus;  während  des  Durchüllnrens 


IS  wird  abci 
bedeckt,  uJ 
*     I\lan  troi 


Trichter  sorg  fällig  mit  einer  (Glasscheibe 
Anziehen  von  Feuchligkeit  zu  verhüten 
darauf  das  Filtrum  mit  der  Salpetersäuren  Strontian« 
und  berechnet  aus  dem  Gewichte  derselben  den  Gh 
an  Strontianerde.  Zur  gröiseren  Sicherheit  kann  man 
selbe  in  Wasser  auflösen,  die  Auflösung  mit  etwas  Sd 
felsänre  versetzen  und  wieder  zur  Trocknifs  abdamf 
darauf  die  trockne  Masse  in  einem  gewogenen  Platii 
gel  glühen  tmd  wägen,  und  aus  dem  Gewichte  der  ei 
tenen  schwefelsau  reu  Strontianerde  den  Gehalt  an  St 
tianerdc  berechnen. 


23 

Die  ¥on  der  salpetereaurai  Strontiauercle  abfiltiirte 
alLoIiolisdie  FlOssigkeit,  welche  die  salpetersaure  Kalk- 
crde  enthält,  wird,  mit  Wasser  verdOnnt,  aaf  einer  Ka- 
pelle so  lange  mäfisig  erhitzt,  bis  der  Alkohol  verjagt 
worden  ist;  darauf  fällt  man  durch  oialsaures  Ammoniak 
£e  Kalkerde.  Die  erhaltene  oxalsaure  Kalkerde  wird  so 
behandelt,  wie  es  oben  angegeben  worden  ist.  Kürzer 
nod  einfacher  indessen  bestimmt  man  die  Kalkerde  in  die- 
sem Falle,  wenn  man  aus  der,  von  der  salpetersauren 
Strontianerde  abBltrirten,  alkoholischen  Flüssigkeit  die 
Kalkerde  durch  Schwefelsäure  fidlt,  und  die  schwefelsaure 
Kalkerde  mit  Spiritus  aussüfst. 

Trennung  der  Kalkerde  von  der  Bar  jterde. 
^  Um  Kalkerde  von  Baryterde  zu  trennen,  kann  man 
sich  zweier  Methoden  bedienen.  Die  eine  Methode  be- 
steht darin,  dafs  man  die  beiden  Erden  in  Chlormetalle 
umzuändern  sucht.  Hat  man  sie  im  kohlensauren  Zu- 
stande, so  tibersättigt  man  sie  mit  Chlorwasserstoffsäure, 
und  dampft  die  Flüssigkeit  bis  zur  Trocknifs  ab.  Die 
trockne  Masse  glüht  man  in  einem  tarirten  Platintiegel, 
doch  nicht  zu  stark  und  möglichst  gegen  den  Zutritt  der 
Luft  geschützt,  und  wägt  sie.  War  in  der  Flüssigkeit, 
welche  die  Chlormetalle  aufgelöst  enthält,  noch  Chlor- 
wasserstoff-Ammoniak, wie  dies  oft  der  Fall  ist,  so  wird 
dies  beim  Glühen  der  trocknen  Masse  verjagt.  Die  ge- 
wogenen Chlormetalle  werden  in  einer  Flasche,  die  mit 
einem  Stöpsel  verschlossen  werden  kann,  mit  absolutem 
Alkohol  behandelt,  wodurch  blofs  das  Chlorcalcium  auf- 
gelöst wird,  und  das  Chlorbaryum  unaufgelöst  zurück- 
bleibt. Wenn  die  alkoholische  Auflösung  des  Chlorcal- 
dums  vom  Chlorbaryum  abfiltrirt,  und  dieses  mit  abso- 
lutem Alkohol  ausgewaschen  worden  ist,  wird  die  abfil- 
tiirte Flüssigkeit  mit  Wasser  verdünnt  und  so  lange  ge- 
linde eiiiitzt,  bis  der  Alkohol  sich  verflüchtigt  hat;  dar- 
auf fällt  man  die  Kalkerde  mit  oxakaurcro  Ammoniak, 
und  bdianddt  die  gebildete  oxalsaure  Kalkerde  auf  die 


Weise,  wie  es  oben  angegebctL  ist.  Man  kann  and 
einfather  ist,  die  Kalkerdc  aus  der  alkoholischen  Fl 
keit  durch  Schwefelsäure  fiillen,  und  die  schwefcl 
Kalkerde  mit  Spiritus  ausstifsen*  —  Das  iiu  AJkohq 
auflOsliche  Chlorbar^>iun  löst  man  in  Wasser  auf| 
Dlllt  durch  Schwefelsäure  schwefelsaure  Baryterde  dd 
Auflösung.  ^ 

Beim  Glühen  des  Chlorcalciums  hat  man  darai( 
sehen,  dafs  dasselbe  uM^glichst  nicht  beim  Zutritt  de! 
geschieht.  Das  beim  Zutritt  der  Luft  stark  geglühte  Q 
calcium  enthalt  immer  etwas  kohlensaure  und  reine  1 
erde.  Es  ist  daher  gut,  die  geglühten  Chlormetal 
der  Behandlung  mit  Alkohol  mit  einem  Tropfen 
wa&serstoffsäure  zu  betrdpfchi. 

Die  angeführte  Methode,  Kalkerdc  von  der  Barj 
zu  trennen,  giebt,  wenn  sie  auch  mit  grofeer  Sorgfali 
geführt  wird,  deshalb  kein  sehr  genaues  Resultat,  wi 
Chlorbarjum,  selbst  wenn  es  von  seinem  KrjstaUis 
Wasser  befreit  worden  ist,  nicht  durchaus  unauflöslic 
absoluten  Alkohol  ist.  Man  bat  indessen  eine  andere 
ihodc,  Kalkerde  von  Baryterde  zu  trennen,  die  ein 
naueres  Resultat  giebt,  und  jener  um  so  mehr  vorzi 
hen  ist,  da  c^  dabei  ganz  gleichgültig  ist,  in  welchen  , 
ren  die  beiden  Erdarten  aufgelöst  sind,  und  ob  neben 
seu  noch  alkalische  Satze  zugegen  sind  oder  nicht. 

Sie  besteht  darin,  dafs  man  die  Flüssigkeit,  in 
eher  die  Erdarten  aufgelöst  sind,  mit  vielem  Wasser 
dünnt,  und  dann  so  lange  mit  Schwefelsäure  versetzt 
noch  ein  Niedersclilag  entsteht.  Es  wird  schwefelst 
Barjterde  gefällt;  die  schwefelsaure  Kalkerde  hinge 
die  im  Wasser  nicht  unauflöslich,  sondern  nur  schwel 
lieh  ist,  bleibt  aufgelöst,  wenn  die  Auäösutig  hinreich 
mit  Wasser  verdünnt  worden  ist.  War  dies  nicl»t  gcs< 
hen,  so  enthält  die  gefüllte  scliwcfclsaurc  Baryt  erde  m 
oder  weniger  schwefelsaure  Kalkerdc»  Nachdem  die  F 
sigkeit  erwärmt  worden  ist,  und  der  Niederschlag  sich 
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abgeseCxl  hat,  wfrd  derselbe  filtrirf  und  ToUkoiiimeii  mit 
Waner  ansgewasdien.  Das  Auswaschen  dauert  wegen 
der  Sc^werldslichkeit  der  schwefelsauren  Kalkerde  sehr 
langem  wenn  Tiel  von  derselben  im  Niederschlage  enthal- 
ten war.  Es  ist  kaum  nOthig,  warmes  Wasser  zum  Aus- 
sOben  anzuwenden ,  da  die  schwefelsaure  Kalkerde  im 
heifiBen  ^Wasser  nidit  leichter  auflOslich  ist,  als  im  kalten. 
Nach  dem  vollstftndigen  Aussüdsen  wird  das  Gewicht  der 
schwefelsauren  Baryterde  bestimmt;  dann  sättigt  man  die 
abfiltrirte  Flflssigkeit  mit  Ammoniak,  und  i^Ilt  durch  oxaU 
saures  Ammoniak  die  Kalkerde.  Die  Oxalsäure  Kalkerde 
wird  hierauf  so  behandelt,  wie  es  oben  angegeben  wor- 
den ist 

Wenn  man  auf  diese  Weise  Baryterdc  von  der  Knik- 
erde  trennt,  so  kann  die  FlQssigkeit,  aus  welcher  man 
durch  Schwefelsäure  die  Barjterde  föUt,  sauer  sein,  da 
die  schwefelsaure  Baryterde  in  allen  verdünnten  Sfiuren 
onanflöslich  ist;  sie  darf  hingegen  nicht  freies  Ammoniak 
enthalten,  weil  sich  sonst  aus  der  AuQjtoung  der  schwe- 
felsauren Kalkerde  beim  Zutritt  der  Luft  nach  und  nach 
an  die  Wftnde  des  Gefäbes  kohlensaure  Kalkcrde  ab- 
setzen würde,  wodurch  das  Gewicht  der  schwefelsau- 
ren Baiyterde  vermehrt  werden  konnte,  wenn  diese  noch 
nicht  von  der  schwefelsauren  KalkerdeauflOsung  abfiltrirt 
worden  ist.  ElnthAlt  daher  eine  solche  Auflösung  freies 
Ammoniak,  so  muls  dieses  durch  eine  Säure  übersättigt 
werden. 

Trennung  der  Kalkerde  von  der  Strontian- 
erde  und  der  Barjterde.  —  Hat  man  Kalkerde  von 
Strontian-  und  Barytmle  zu  trennen,  so  verföhrt  man  oft 
anf  folgende  Weise:  Man  fällt  sie  alle  gemeinschaltlidi 
dorch  kohlensaures  Ammoniak,  dem  etwas  reines  Ammo- 
niak beigemisdit  ist,  unter  Erwärmung,  als  kohlensaure 
Erden;  diese  löst  man  in  ChlorwasserstofEsäure  auf,  dampft 
die  Auflösung  bis  zur  TrockniCs  ab,  und  gifiht  die  trockne 
Blasse;  hierauf  behandelt  man  sie  mit  absolutem  Alkohol, 
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rirten  Plaüntiegcl,  wodtircli  alle  aminouiakaljsche , 
verjagt  werden,  wenn  dieselben  in  der  Flüssigkc 
lialten  sind.  Darauf  überliefst  man  die  ge^ 
selir  vorsichtig  mit  Schwefelsäure,  die  mit  etwas  'Wa 
verdCinnt  worden  ist,  dampft  das  Ganze  bis  zur  Trodr 
ab,  und  glülil  die  trockne  Masse  ein  wenig,  um  die  fi 
schüssig  zugesetzte  Schwefelsäure  zu  verjagen.  Der  W 
stand  wird  gewogen;  er  besteht  jetzt  aus  neutraler  seh 
feisaurer  Talkerde,  aus  deren  Gewicht  man  den  Talke 
gehalt  berechnen  kann,  ^iVar  schon  vorher  Schwi 
säure  in  der  Flüssigkeit,  so  ist  es  naiijrlieh  nicht  nöl 
die  trockne  Masse  nach  dem  ersten  Glühen  mit  Set 
felsJiure  zu  übersättigen.  Nie  mufs  man  jedoch, 
annuouiakalische  Salze  in  der  Flüssigkeit  enthalte] 
die  Schwefelsäure  ehej'  hinzusetzen,  als  bis  Jene 
worden  sind,  weil  sonst  viel  schwefelsaures  Ammoi 
würde  ei"zeugt  werden,  das^  ohne  einen  Verlust  de^ 
Standes  zu  veranlassen,  schwer  zu  verjagen  ist,  da 
der  Verilüchtigung  schmilzt  und  dabei  sehr  sprlUzl, 
Sind  neben  der  Talkcrdc  noch  antlere  feucrb 
digc  ISestandlheiie,  wie  z.  B.  Kalisalze,  in  der  Flüssi|| 
und  soll  darin  allein  die  Talkerde  quantitativ  bestii 
werden,  so  fällt  man  sie  durch  eine  Auflösung  von  1 
lensaurcin  Kali  als  kohlensaure  Talkerde.  Da  aber 
neutrale  kohlensaure  Talkerde,  die  durch  neutrales  I 
lensaures  Kali  gefallt  werden  müfste,  durch 's  Wassei 
zersetzt  wird,  dafs  dabei  zweifach  kohlensaure  Tallu 
welche  im  Wasser  auflöslich  ist,  gebildet  wird,  sofl 
man,  um  dies  zu  vemiciden,  die  lalk  erdehall  ige  Aullöi 
mit  einem  Ucberschussc  von  kohlensaurem  Kali  lani 
Zeit  hindurch,  am  besten  in  einer  möglichst  gerrium 
Plalinschale,  kochen^  die  gefüllte  kohlensaure  Talk( 
llltriren  und  mit  heifsein  Wasser  aussiifsen.  Das  j 
süfsen  mufs  wo  möglich  nicht  unterbrochen  werden,  f 
darf  man  es  nicht  zu  lange  fortsetzen,  weil  die  koh 
saure  Talkerdc  im  Wasser  durchaus  nicht  miauUdi 
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ist;  doch  lOst  sie  sich  in  hcifsem  Wasser  schwerer  als 
in  lahcin  auf^  weshalb  man  das  Wasser  zum  AussÜfsen 
so  heiCs  wie  nar  immer  möglich  anwenden  mufs.  Nach- 
dem man  nun  so  lange  ausgesüfst  hat»  dafs  einige  Tro- 
pfen des  AussüCsungSwassers,  auf  Platiublech  abgedunsf et, 
nur  eine  geringe  Haut  zurücklassen,  wird  die  kohlensaure 
Talkcrde  getrocknet,  geglüht  und  gewogen.  Durdi  das 
Glühen  verliert  sie  ihre  Kohlensäure;  man  darf  es  daher 
nidit  zu  früh  unterbrechen. 

Da  aber  etwas  Talkerde  aufgelöst  bleiben  könnte, 
wenn  das  Kochen  nicht  lange  genug  fortgesetzt  worden 
irt.  so  ist  es  gut,  nach  dem  Kochen  die  von  der  kohlen- 
saoreu  Talkcrde  abliltrirte  Flüssigkeit  in  einer  Porcellan- 
schale,  oder  besser  in  einer  Platinschale,  bei  starker  Hitze 
bis  zur  Trocknifs  abzudampfen.  Hierbei  mufs,  um  einen 
Verlust  durch  Sprützen  zu  vermeiden,  vorzüglich  zuletzt 
die  Masse  umgerührt  werden.  Die  trockne  Masse  wird 
mit  kochendem  Wasser  übergössen,  wobei  oft  noch  eine 
kleine  Menge  kohlensaurer  Talkerde  ungelöst  zurück- 
bleibt, welche  auf  einem  kleinen  Filtrum  iiltrirt  und  mit 
bdEsem  Wasser  ausgesüfst  werden  mufs. 

Da,  nachdem  die  kohlensaure  Talkerde  durch's  Ko- 
chen gefällt  worden  ist,  die  davon  getrennte  Flüssigkeit 
mit  dem  Ueberschusse  des  darin  enthaltenen  kohlensau- 
ren Kali's  noch  gewöhnlich  kleine  Anthcilc  von  kohlen- 
saurer Talkerdc  enthält,  imd  deshalb  zur  TrockniCs  ab- 
gedampft werden  mufs,  so  ist  es  nicht  nöthig,  die  ganze 
Flüssigkeit  nach  dem  Kochen  zu  filtriren,  sondern  man 
braucht  blofs  die  kohlensaure  Talkerde  sich  absetzen  zu 
htsen,  und  die  noch  heiOse  Flüssigkeit  davon  abzugiefsen. 
Die  kohlensaure  Talkcrde  wird  dann  mit  heifscm  Was- 
ser Übergossen,  filtrirt  und  ausgesüfst.  Die  abgegossene 
Flüssigkeit  und  das  Aussüfsungswasser  werden  dann  rasch 
m  Trocknifs  abgedampft. 

Bei  dem  Fällen  der  Talkerde  durch  kohlensaures  Kali 
müssen  mehrere  YorsichtsmaaCsregclu  beobachtet  werden^ 
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dnrch  deren  Unlerhssnng  p;ewölinlidi  sehr  g^rofscl 
entstehen  und  höchst  unridilige  F^esultate  erhalten  wc ' 
können.  Es  ist  besonders  zu  bemerken,  dafs  zu 
len  der  Talk  erde  vennillclst  einer  Aullöson^  von 
8a (1  rem  Kali,  nnd  vcjrzüglich  beim  Eindampfen  der  \ 
H^kcit  bis  zur  Trockntls,  nicht  eine  (gelinde  Hitze  i 
randt  werden  darf,  sondern  mög^Üchst  Kochhitze,  ¥ 
znar  ein  geringes  Sprützen  schwer  vermieden 
kann,  indessen  doch  auch  ein  Verlust  durch  Effic 
der  Salze  nicht  leiclit  zu  besors;en  ist,  welcht^r  vo" 
lieh  nur  statt  imdet^  wenn  man  eine  salzhaltige 
si^keit  bei  gelinder  Hitze  eindampft.  Bei  gelinder  1 
bildet  sich  ferner  eine  sehr  schwerlüsÜrhc  Verbindunf 
kohlensaurer  Talkerde  mit  kohlensaurem  Kali,  wodurd 
Gewicht  ersterer  üulserst  bedeutend  vermehrt  wird, 
gleich  die  Verbindung  in  bedeutender  I\Ieiigc  vom  Wi 
wasser  aufgelöst  wird.  Durch*«  Glühen  wird  diese 
bindun^  zersetzt,  indem  die  Talk  erde  dadurch  iluc  \ 
lensüure  verbert,  und  Wasser  löst  aus  der  gegW 
Masse  kohlensaures  Kali,  mit  Hinlcrlassung  von  Talk 
auf.  Es  ist  daher  immer  nolhwendig,  die  geglühte  ''. 
erde  nach  dem  Wägen,  um  sie  auf  Reinheit  zu  pr 
mit  Wasser  zu  behautleln,  um  zu  sehen,  ob  dieses 
kohlensaures  Kali  aufnimmt,  Ist  dies  der  Fall,  si 
die  Talk  erde,  nach  Aussüfsung  mit  heifsem  Wassei 
einoial  geglüht  nnd  gewogen  werden. 

Hat  man  sich  von  der  Abwesenheit  des  KaÜ's 
Talkerde  tibetT.eugt,  so  nuifs  man  sie  nach  dem  W 
in  verdünnter (Ihlonvasserstoffsiiure  auflösen,  Fst  die' 
ct-de  durch  kohlensaures  Kali  geOilU  worden,  so  bleibt 
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der  Auflösung  in  der  Säure  gewöhnlich  eine  geringe  M 
von  Kieselsäure  ungelöst,  welche  man  tlltriren,  aiUM 
sitihen,  ihrem  Gewirlit  nach  bestimmen,  inul  dasselbe 
dem  der  Talkerde  abziehcu  iiuils,  um  die  richtige  M 
von  letzterer  zu  erhalten*  Dieser  Gehalt  an  Kieseh 
in  der  Talk  erde  rührt  in  fast  allen  Fällen  vom  kol 
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nnren  Kali  her,  welchem  sehr  schwer  vollkoiiiuieu  rein 
von  Kieselsäure  m  erhalten  ist. 

Sind  in  der  talkerdehaltigen  Flüssigkeit  bedeutende 
Moigen  Ton  Chlorwasserstoff-Ammoniak  oder  von  ande- 
rn ammoniakalischen  Salzen,  so  wird  durch  kohlensau- 
res Kali  die  ganze  Menge  der  Talkerde  erst  dann  gefällt, 
irmn  durch  das  kohlens.inre  Kali  die  ammoniakalischen 
Salze  zersetzt  worden  sind.  Dies  geschieht  aber  erst  voll- 
sttndigy  wenn  ein  Uebermaafs  Ton  kohlensaurem  Kali  hin- 
zugesetzt worden  ist,  das  Ganze  bi»  zur  Zersetzung  der 
ammoniakalischen  Salze  anhaltend  envärmt  und  dann  ge- 
kocht wird.  Oft  aber  tauschen  sich  Ungeübte  in  der 
Menge  des  hinzuzusetzenden  kohlensauren  Kali's.  Um  zu 
sehen,  ob  man  die  hinreichende  Menge  desselben  zu  der 
talkerdehaltigen  Flüssigkeit  hinzugethan  hat,  erhitzt  man 
die  Flfissigkeit  so  lange,  bis  sie  während  des  En^armens 
keinen  Ammoniakgeruch  mehr  ent^vickelt,  darauf  fügt  man 
wiederum  etwas  kohlensaures  Kali  hinzu.  Entsteht  da- 
durch in  der  Wärme  ein  neuer  Ammoniakgeruch,  so  war 
noch  nicht  die  hinreichende  Menge  von  kohlensaurem 
Kali  vorhanden ;  man  mufs  darauf  wiederum  so  lange  er- 
wärmen, bis  kein  Ammoniakgeruch  mehr  zu  bemerken  ist, 
und  dann  wiederum  kohlensaures  Kali  hinzufügen,  um  zu 
sehen,  ob  eine  neue  Entwickelung  von  Ammoniak  da- 
durch statt  findet.  Wird  die  von  der  kohlensauren  Talk- 
erde abgegossene  Flüssigkeit  bis  zur  Trocknifs  abgedampft, 
und  die  abgedampfte  Masse  mit  Wasser  übergössen,  so'mufs 
dieses  das  geröthete  Lackmaspapier  sehr  stark  bläuen. 
Bleibt  die  Farbe  desselben  unverändert,  so  ist  dies  ein 
Beweis,  dafis  man  zur  Zersetzung  der  ammoniakalischen 
Salze  nicht  die  gehörige  Menge  des  kohlensauren  Kali's 
hinzngeftigt  habe,  und  dafs  ein  neuer  Zusatz  desselben 
nolhwendig  ist,  um  alle  Talkerde  aus  der  Flüssigkeit  zu 
sdieiden. 

Man  hat  früher  bei  diesen  Untersuchungen,  nachdem 
man  nach  einem  Zusätze  von  kohlensaurem  Kali  durchs 


Kochen  die  Talkerde  gefäUt  hatte»  das  Ganzc^  ohne 
die  Talkerde  zu  trennen,  bis  zur  Trocknifs  abgedan 
dann  die  trockne  Masse  mit  heifsem  Wasser  übeigoa 
imd  nun  die  ungelöste  kohlensaure  Talkerde  filtrirt.  D 
Methode  ist  indessen»  nach  v.  Bonsdorf»  nicht  so 
wie  die  so  eben  angeführte.  Es  scheint  sich  nämlich 
oben  erwlkhnte  Doi>pelsalz  too  kohlensaurer  Kalt<d| 
erde  auch  bei  einer  gewissen  Temperatur  in  deM 
trocknenden  Masse  durch  Einwirkung  des  überschfiii 
kohlensauren  KalFs  auf  die  gefällte  kohlensaure  Talki 

zu.  bilden. 

* 

\  *;  Statt  des  kohlensauren  Kalis  kann  man  sich  in  a 
Fällen  des  reinen  Kali's  bedienen,  welches  sogar  die  1 
erde  besser  niederscMägt  als  das  kohlensaure.  Mao 
hält  aber  dann  reine  Talkerde,  die  im  Wasser  leic 
Idslich  ist,  als  die  kohlensaure,  obgleich  sie  auch 
diese,  vom  kochenden  Wasser  schwerer  gelöst  wi 
vom  kalten. 

Das  kohlensaure  Natron  kann  man  mit  gleichem 
folge  statt  des  kohlensauren  Kalfs  anwenden.  Mo« 
der  hat  zwar  angegeben,  dafs  das  kohlensaure  Na 
sich  nicht  zur  quantitativen  Ausscheidung  der  Talk 
eigne,  weil  es  mit  der  kohlensauren  Talk  erde  ein  ] 
pctsalz  bildet,  welches  durch's  Kochen  nicht  zersetzt  i 
luid  welches  im  Wasser  noch  leichtlöslicher,  als  das 
sprechende  Kalisalz  sei;  v.  B  o n s  d  o  r f  ( P o gg e n d o,i 
Annal.,  Bd.  XVIIL  S,  128.)  hat  indessen  spiiter  gel 
dals  das  kohlensaure  Natron,  unter  den  oben  besc 
benen  Voj*sichtsmaals regeln,  die  Talkcrde  eben  sc 
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stlindig  fallt,  wie  das  kohlensaure  Kali.  Es  ist  ini 
nicht  zu  läugnen,  dafs  die  erwähnten  Vorsichtsmai 
gtin  bei  Anwendung  von  kohlensaurem  Natron  nocli 
fältiger  angewandt  werden  müssen,  als  bei  Anwendim^ 
kohlensaurem  Kali,  da  erslercs  noch  eine  grötsere  Nei 
als  letzteres  hat, mit  der  kohlensauren  Talkcrde  eine  sei 
lösUche  Boppeh  erbindung  zu  bilden*  Indessen  hat  dii 
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Wendung  de8  kohlensaoren  Natrons  den  grofisen  Vortheil, 
dab,  da  dasselbe  immer  frei  Yon  Kieselsäure  ist,  letztere 
nk^  üe  gefällte  Talkerde  ycrunreinigt.  Dieselbe  löst 
nck  daher,  wenn  man  sie  durch  kohlensaures  Natron  ge- 
tat  hat,  nach  dem  Gltihen  ohne  Rückstand  in  Chlor- 
waMntoHBAare  auf,  selbst  wenn  man  sie  aus  kieselsSu- 
rabhigen  Substanzen  geschieden  hat. 

Eine  zweite  Methode,  die  Talkerde  aus  ihren  Auf. 
Iflnmgen  za  fkUen,  ist  die  durch  eine  Auflösung  von  phos- 
fhonaurem  Natron  mit  einem  Zusätze  von  Ammoniak.  Es 
irt  ^chgfilti^  ob  man  dazu  reines  oder  kohlensaures  Am- 
■oniak  anwendet.  Nach  der  Fällung  läfst  man  das  Ganze 
m  einem  erwärmten  Orte  längere  Zeit,  wenigstens  zwölf 
Standen  hindurch,  stehen.  Es  bildet  sich  dann  ein  Nie- 
fasddag  von  halb  phosphorsanrer  Ammoniak- Talkerde, 
&  sich  erst  nach  längerer  Zeit,  als  ein  etwas  krjstallini- 
ichcr  Niederschlag,  absetzt.  Dieser  Niederschlag  ist,  ob- 
gjeiGh  er  sich  spät  bildet,  voUständig  unauflöslich  in  ei- 
ner Flüssigkeit,  welche  phosphorsaure  Salze  aufgelöst  ent- 
halt; aber  im  blotscn  Wasser  ist  er  nicht  unauflöslich.  Man 
mils  daher  das  Auswaschen  des  Niederschlages  nicht  zu 
bage  fortsetzen.  Geschieht  dies,  so  trübt  sich  das  Aus- 
wascbungs Wasser,  wenn  es  sich  mit  der  früher  filtrirten 
Flüssigkeit  mengt,  welche  phosphorsaures  Natron  enthält. 
Ent  durch  Uebung  kann  man  wissen,  wann  man  mit  dem 
AoisflCsen  des  Niederschlages  aufhören  mufs.  Nach  dem 
Trocknen  wird  der  Niederschlag  geglüht,  wodurch  er  sei- 
nen Wasser-  und  Amraoniakgehalt  verliert,  und  sich  in 
neutrale  phosphorsaure  Talkcrdc  verwandelt.  Beim  Glü- 
b»  des  Niederschlages  zeigt  sich  eine  Feucrerscheinung. 
Nach  den  Tabellen  berechnet  man  den  Gehalt  der  Talk- 
erde  in  der  phosphorsauren  Talkerde. 

Wegen   der  geringen  Auflöslichkeit  der  halb  phos- 

pkorsanren  Ammoniak-Talkerde  wendet  man  bei  sehr  ge- 

n»oen  Untersuchungen  besser  das  kohlensaure  Alkali  zur 

FUlung  der  Talkerde  an,  als  die  Auflösung  des  phos- 
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phorsatireu  Natrous  mil  einem  Zusätze  von  Aniii 
Bei  Untersuchungeu  aber,  bei  welchen  man  das  Rc 
tat  schnell  haben  will,  ist  die  letztere  Methode  de^ 
luDg  mit  kohlensnurein  Alkali  voizuzieheii.  Auch  Ig 
dann  anzurathen,  wenn  in  der  talkordehaltigen  FIö 
keit  eine  sehr  grolle  Menge  von  aiiimüiiiakalische 
zen,  und  nur  weuig  Talkerde  enlhallen  ist. 

Wenn  man  aus  einer  Flüssigkeit,  unter  dec 
beschriebenen  Vorsieh tsmaafsregchi,  durch  eine  AuH 
von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  die  Talkerdc  g 
und  ausgesüfst  hat,  so  kann  man,  statt  die  daviB 
trennte  Flüssigkeit  mit  dem  Ueberschusse  des  kohleH 
reu  Alkali*s  bis  zur  Troeknifs  abzudumpfeu^  die  d 
enthaltenen  kleineu  Meugen  durch  eine  Auflösung 
phosphorsaurem  Natron  mit  einem  Zusätze  von  An 
niak  niederschlagen.  Diese  Methode  liätle  den  Vort 
dafs  man  durch  sie  das  Abdampfen  der  Flüssigkeit  bil 
Trocknifs  ganz  umgehen  könnte;  doch  mufs  man  all 
dem  Gruude  nicht  immer  ainveuden,  weil  oft  in  m 
Flüssigkeit  bei  Unterlassung  einiger  Sorgfalt,  aus  oben 
geführten  Gründen,  eine  bedeuteude  Menge  von  Tarn 
enthalten  sein  könnte,  die  mit  minderer  Genauigken 
phosphorsaure  Ammoniak-Talkerde  denn  als  kohleni 
Talkerde  bestimmt  werden  kann»  Uebrigens  müss^ 
geübte  immer  eine  Flüssigkeit,  aus  wn^lcher  sie  die  1 
erde  durch  kohlensaures  Alkali  volist«lndig  gefällt  zu 
ben  glauben,  durch  eine  Aullösung  von  phosphorsai 
Natron  mit  einem  Zusätze  von  Ammoniak  prüfen,  eh< 
dieselbe  fortwerfen. 

Da  es  schon  sehr  schwierig  ist,  den  Gehalt  der  1 
erde  genau  zu  bestimmen,  wenn  sie  allein  in  einer  1 
sigkeit  enthalten  ist,  so  vermehren  sich  die  Schwierig 
ten  noch  bedeutend,  wenn  sie  von  anderen  Subslai 
quantitativ  getrennt  werden  so  iL  m 

Trennung  der  Talkerde  von  der  Kalkei 
—  Sind  in  einer  Flüssigkeit  Kalkerdc  imd  Talker 
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halten,  so  geschieht  die  Trennung  nach  mehreren  Metho- 
den, unter  denen  die  folgende  am  häufigsten  angewandt 
wird.     Sind  in  der  Flüssigkeit,  die  Kalkerdc  und  Talk- 
erde cntliälty  aufserdem  noch  ChlorwasserstofT-Aumioniak 
oder  andere  ammoniakalische  Salze  enthalten,  was  sehr 
hlofig  der  Fall  ist,  so  TerdQnnt  man  dieselbe  gehörig  mit 
Wasser,  und  setzt  dann  reines  Ammoniak,  jedoch  im  mög- 
lichst kleinsten  Ueberschusse,  hinzu«    Wenn  keine  ammo- 
■iakalische  Salze  Torhanden  sind,  so  setzt  man  zu  der 
FlQssigkeit  eine  Auflösung  ▼on  ChlorwasserstofT-Ammo- 
niak;  jedoch  wenn  die  Flüssigkeit  sauer  ist,  so  hat  man 
avch  dies  nicht  nOthig,   da  durch  die  Sättigung  mit  Am- 
Boniak  genug  des  ammoniakalischen  Salzes  entsteht.    Es 
entsteht  dann  durch  Ammoniak  kein  Miederschlag,  wenn 
ammoniakalische  Salze  in  gehöriger  Menge  vorhanden  wa- 
ten; entsteht  indessen  doch  ein  geringer  Niederschlag,  aus 
Mangel   einer  hinreichenden  Menge  eines   ammoniakali- 
ichcn  Salzes,  so  lOst  man  ihn  durch  eine  SSure,  z.  B. 
GUorwasserstofÜBäure,  auf,  und  Übersättigt  die  Flüssigkeit 
Ton  Neuem  mit  Ammoniak,  wodurch  nun  kein  Nieder- 
schlag mehr  entstehen  wird.     Die  Kalkerde  wird   nun 
durch  Oxalsäure  oder  oxalsaures  Ammoniak  aus  der  Flüs- 
iigkeit  auf  die  Weise  gefällt,  wie  es  S.  19.  angeführt  wor- 
den ist     Die  Talkerde  wird  dadurch  nidit  gefilUt,  weil 
die  Gegenwart  von  ammoniakalischen  Salzen  es  verhin- 
dert, obgleich  die  oialsaure  Talkerde  für  sich  im  Was- 
ser so  gut  wie  unauflöslich  ist.     Aus  der  von  der  oxal- 
saoren  Kalkerde  abfiltrirten  Flüssigkeit  wird  die  Talkerde 
durch  kohlensaures  Kali  oder  kohlensaures  Natron  nach 
den  vorher  beschriebenen  Methoden  geschieden. 

Eüne  andere  Methode,  von  R.  Phillips  und  Coo- 
per  angegeben  (The  quarterly  Jottrnal  eie,  Vvl.  VIL 
pag.  392.x  isl'  diese:  Man  fallt,  wenn  in  der  zu  unter- 
suchenden Flüssigkeit,  aufser  Kalkerde  und  Talkerde,  noch 
andere  feuerbeständige  Bcstandtheile,  wie  z.  B.  Alkalien, 
enthalten  sind,  beide  Erden  durcli  kohlensaures  Kali  oder 
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atron;  darauf  überliefst  mau  die  trockne  Masse  i 
mcni  Wasser  und  süfst  die  kohlensauren  Erden  um  | 
cheudeui  Wasser  aus.    Man  übersättigt  sie  dann  vc^ 
li^   Ulli  verdüiiüler  Scliwefebäure,   dampft  Alles  bi 
TroL'knils  ab,  und  ^lülit  die  trockne  Masse  in  eine 
rirtcn  Platintiegel  schwach,  um  die  überschüssige  & 
fcisüure  vollständig  zu  verjagen.     Sind  in  der  Aufl 
hingegen»  au(ser  der  Kalk  erde  imd  Talkerde,  keine 
bestyudifj;e  Bestandtheilc,   und  sind  diese  Erden  an 
reu  gebunden,   die   durch  Schwefelsäure   verjagt^ 
können,  so  dampft  man  sie  bis  zur  Trocknifs  aba 
wenn  aumiouiakaiische  Salze  vorlianden  sind,  die  ^ 
asse,  um  diese  zu  verflüchtigen,  behandelt  sie  dar 
chwefelsiiure  und  glüht  sie  wieder,  um  den  Ueber 
er  Schwefelsaure  zu  verjagen.    Die  geglühte  Masse 
gewogen  und  mit  einer  gesättigten  Aullösung  voin 
fei  saurer  Kalk  erde   digerirt.     Diese   löst   nur  diel 
fcisaure  Talkerde  auf,  und  lafst  die  schwefelsaurÄ 
erde  ungelöst  zurück,   die  mit  der  gesättigten  Aufl 
der  schwefeUauren   Kalkcrde  so   lange   ausgesüCafl 
bis  u»an   glaubt,   dafs   sie    keine   schwefelsaure  Ta 
mehr  enlhalleu  könne.     Hierauf  glüht  man  die  rtic 
dige  sthwefelsiiure  Kalkerde  und  wägt  sie;  durch  M 
wichtsuntersrhied  findet  mau  dann  die  Menge  der  f 
feisauren  Talkcnle,  und  berechnet  aus  den  schwel 
ren  Salzen  die  Menge  der   in  ihnen    enthaltenen  1 
Diese  Methode,  die  in  manchen  Füllen  sehr  vorth 
angewandt  werden  kann,  ist  etwas  unsicherer,  als  d 
erst  angegebene.    Man  kann  nicht  wissen,  w  ann  alle  s 
feisaure  Talk  erde  ausgewasclieu  ist,  und  datm  blei) 
Filtruni  der  schwefelsauren  Kalkerde,  getränkt 
Auflösung  derselben,  zurück,  wodurch  dii 


tränkt  lUM 
as  Gewid 
erden  mul 


selben  uolJi wendig  um  ct\i  as  vermehrt  w 
wird  deshalb  nur  selten  angewandt. 

EiRe  dritte  Methode,  die  Talkerde  von  der 
erde  zu  trennen,  besteht  darin,  dafs  man  beide  id 
Säure,  am  besten  in  Cldonvassersloffsäure^  auUöst^  ! 
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sanren  AoflAsiing  SchwefelsSare,  und  darauf  so  viel  AI- 
kohol  hinzusetzt,  daCs  dieselbe  dadurch  bis  zur  Stärke  ei- 
nes sehr  schwachen  Spiritus  verdfinnt  wird.     Die  gebil- 
dete schwefelsaure  Kalk  erde,  welche  in  demselbcu  ganz 
nnaoflöslich  ist,  wird  mit  Spiritus,   der  so  schwach  wie 
Branntwein  ist  und  schwefelsaure  Talkerdc  nicht  fällen, 
aber  auch  schwefelsaure  Kalkerde  nicht  auflösen  kann, 
aoigesfifiBt     Die  von  der  schwefelsauren  Kalkerde  abfil- 
trirte  FlQssigkeit  wird  längere  Zeit  erwärmt,  um  den  AU 
kohol  durch  schwache  Erhitzung  zu  verjagen,  und  darauf 
MS  derselben  die  Talkerde  gefällt.    Waren  beide  Erden 
in  einer  sehr  TerdQnnten  Flüssigkeit  enthalten,  so  mufs 
dieselbe   durch  Abdampfen  so  weit   couccutrirt  werden, 
dab  hinzugesetzter  Alkohol  damit  schwachen  Spiritus  bil- 
det    Die  Flüssigkeit  darf  indessen,  nach   dem  Zusätze 
T«i  Schwefelsäure,  aufser  der  schwefelsauren  Kalkerde, 
iiidit  andere  Substanzen  enthalten,  die  in  Spiritus  unauf- 
htelich  sind.  —  Diese  Methode  ist  vorzüglich  anzuwen- 
den, wenn  die  beiden  zu  trennenden  Erden  an  Phosphor- 
siore  gebunden  sind,  oder  Phosphorsäure  in  der  Flüssig- 
keit enthalten  ist,  in  welcher  sie  aufgelöst  sind.    In  die- 
sem Falle  mufs  aber,  nach  der  Trennung  der  schwefel- 
sauren Kalkerde  und  Entfernung  des  Alkohols,  die  Talk- 
cide  als  basisch  phosphorsaure  Ammoniak -Talkerde  ge- 
Gdlt  werden. 

Andere  Methoden,  Kalkerde  von  Talkerde  zu  schei- 
den, können  hier  füglich  übergangen  werden,  da  sie  nicht 
ein  so  zuverlässiges  Resultat  geben,  wie  die  beschrie- 
benen. 

Trennung  der  Talkerdc  von  der  Strontian- 
erde  und  der  Baryterde.  —  Die  Trennung  der  Stron- 
tianerde  und  der  Baryterde  von  der  Talkerde  ist  mit  kei- 
ner Schwierigkeit  verbunden.  Sind  sie  in  einer  Flüssig- 
keit enthalten,  so  schlägt  man  die  Strontianerde  und  die 
Baryterde  ak  schwefekaure  Strontianerde  und  Baryterde 
nieder,  worauf  man  aus  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  die 
Talkerde  entweder  als  sthvrefelsaure  besümmty  oder  sie. 


durcli  kolilcnsaures  Kali  auf  die  Wdse  niederschl 
CS  oben  an^c|;ebeu  worden  ist.  —  Da  die  schiTefeB 
Strontiaiierde  uicht  so  Tollkommen  imlösüch  im  y^ 
wie  die   schwefclsoure  Baryterde  ist,   so  wird   auf 
V^'eisc  die  Baryterde  weit    besser  von  der  TalkercW 
trennt,  als  die  Stroutianerde. 

Trennung  der  Talk  erde  von  den  Alka/ 
—  Die  Trennung  der  Talkerde  von  den  feuerbesf 
gen  Alkalien  ist  sehr  schwierig.  Man  verwände!' 
Talkerde  und  das  feuerbeständige  Alkali  in  schwefel 
Salze,  was  sehr  leicht  |;eschehen  kann.  Sind  das  i 
und  die  Talkerde  in  einer  Flüssigkeit  aufgelöst,  die  1 
Schwefolsänrc,  aber  aminoniakalische  Salze  enthielt,  n 
die  Auflösung  bis  zur  Trocknifs  abgedautpft,  bis  ztm 
jagung  der  animoniakalischen  Salze  geglüht»  und  d< 
geglühte  Alassc  mit  Schwefelsäure  behandelt.  & 
vor  der  Entfernung  der  ammoniakalischen  Salze 
feisäure  zur  Flüssigkeit,  so  entsteht  zu  viel  seliw 
res  Ammoniak»  dessen  Verjagung  durch  s  Glühen 
raer  mit  Verlust  der  rückständigen  Masse  verknOpi 
Das  «dnvefelsaurc  Alkali  und  die  schwefelsaure  TaU 
werden  zirr  Verjaguug  der  überscliüsaigen  Schwefel 
schwach  geglüht.  Üni  das  zweifach  scliwefelsain'c 
vollständig  in  neutrales  schwefelsaures  Alkali  zu  Vi 
fleln,  wird  darauf  die  Masse  mit  etwas  kohlensaureaa 
moniak  auf  die  Weise  behandelt,  wie  es  S»  3.  gl 
worden  ist. 

Die  neutralen  schwefelsauren  Salze  des  Alkali^s 
der  Talk  erde  werden  gewogen  und  in  Wasser  aufg< 
zu  der  Anllösung  setzt  man  so  lange  eine  Auflösung 
Ofisigsaurcr  Baryterde,  die  voUkonnnen  frei  von  C 
barynm  sein  mufs,  hinzu,  bis  alle  Schwefelsäure  als  « 
fclsaure  liaryterde  gefilllt  worden  ist.  Man  envarm 
Ganze»  filtrirt  die  schwefelsaure  Itaryterdc  ab,  dampl 
abUltrirte  Flüssigkeit  bis  zur  Trockntfs  ab,  und  giül 
trockne  Masse  in  einer  Platinscliale.     Hierdurch  vei 
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tösung  von  kohlensaurem  Natron  auf  die  Art  fälle 
es  oben  beschrieben  ist,  und  aus  der  von  der  Ta 
abfiUrirten  Flüssigkeit  das  Lithion  als  phosphorsaii 
tron-Lithton  auf  die  T\^eise  niederschlagen,  wie  eej 
S.  11.,  angegeben  worden  ist. 

Lieb  ig  (Annalen  der  Fhannacie,  Bd*  Xl, 
hat  zur  Trennung  der  Talkerde  vom  Kali  imd  Nä 
eine  andere  Meüvodc  vorgeschlagen.  Man  verbinde! 
Basen  mit  Schwefelsäure,  macht  die  Lüsung  neutral 
fällt  sie  mit  einer  Auflösung  von  Schwefelbarvura, 
durch  alles  Kali  oder  Natron  von  der  Talkerdc  j 
schieden  wird*  Erstere  bleiben  als  SchwefelkaliuiiH 
Schwefeluatriuin  gemengt  mit  dem  überschtlssig  zugi 
ten  Schwefelbaryum  in  der  Auflösung*  Diese  wird  d 
Schwefelsäure  zersetzt,  die  schwefelsaure  Bar3terd€ 
flltrirt,  find  aus  der  davon  gelrennten  FlÜ5Stgk€i| 
schwefelsaure  Alkali  durch  Abdampfen  erhalten.  — 
der  durch  Schwefelbaryum  erzeu4;len  Fällung;  wird 
Talkerde  durch  eine  Säure,  am  besten  durch  Schfl 
säure,  ausgezogen,  und  durch  Fillriren  von  der  sch^ 
sauren  Baryterde  getrennt,  Die  Talkerdc  kann  soi 
ab  schwefelsaure  Talkerde  bestimmt  werden. 

Zum  Fällen  nimmt  man  krjstallisirles  und  mit 
tem  Wasser  abgewaschenes  Schwefelbaryum,  so  wi 
sich  aus  einer  gewöhnlichen  heifscn  Auflösung  eines  i 
geglühten  Gemenges  von  schwefelsaurer  Baryterde 
Kohle  abselzt. 

Die  Anwendung  des  Barjterdeh>drats  statt  desSd 
felbaryums  giebt  dasselbe  Besnltat.  m 

Die  Trennung  der  feuerbeständigen  Alkalien  vofl 
Talkerdc  hat  weniger  Schwierigkeiten,  wenn  diese  B 
an  Salpetersäure  gebunden  sind.  Man  glüht  die  salpi 
sauren  Salze,  was  in  einem  Platintiegel  geschehen  k 
wenn  nach  der  ersten  Einwirkung  der  Hitze  zu  der 
glühten  Masse  etwas  trocknen  kohlensaures  Ammonialf 
setzt  und  das  Ganze  vorsichtig  stark  geglüht  ^vird.    IT 
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ToIIendeCer  EinwiriLung  der  Hitze  behandelt  man  den  Rück- 
ftand  mit  Wasser,  das  die  Alkalien  als  kohlensaure  Salze 
auflöst  and  die  Talkerde  ungelöst  zurfickläfst. 

Auch  wenn  die  Alkalien  und  die  Talkerde  an  Oxal- 
siore  oder  an  eine  organische  Sdure  gebunden  sind,  ist 
St  Trennung  mit  weniger  Schwierigkeiten  verbunden,  da 
durch  das  Glühen  die  Alkalien  in  kohlensaure  Salze  ver- 
wandelt werden,  und  sich  dann  durch  Wasser  von  der 
Taikerde  trennen  lassen. 

Sind  die  Alkalien  und  die  Talkerde  als  Chlorme- 
talle in  einer  Flüssigkeit  enthalten,  so  hatte  man  sonst, 
am  beide  von  einander  zu  trennen.  Alles  zur  Trocknifs 
abgedampft,  und  die  trockne  Masse  geglüht,  wodurch  der 
gröfste  Theil  des  Chlormagnesiums,  durch  das  Kiystalli- 
sationswasser  desselben,  in  Talkerde,  unter  Entwickelung 
Ton  ChlorwasserstofEsäure,  verwandelt  wird.  Durch  Was- 
ser schied  man  dann  das  alkalische  Chlormetall  von  der 
Talkerde. 

Diese  Methode  kann  zwar  oft  bei  qualitativen  Un- 
tcnuchungen  mit  Yortheil  angewandt  werden,  sie  giebt 
indessen  bei  quantitativen  Analysen  ganz  unrichtige  Re- 
sultate, indem  selbst  nach  lange  anhaltendem  Glühen  ein 
nicht  unbeträchtlicher  Theil  des  Chlormagnesiums  unzer- 
setzt  bleibt,  und  sich  mit  dem  alkalischen  Chlormetall  in 
Wasser  auflöst  Dies  ist  auch  der  Fall,  wenn  man  das 
stark  geglühte  Salz  mit  starkem  Weingeist  behandelt,  der 
das  anzersetzte  Chlormagnesium  eben  so  wie  das  Was- 
ser auflöst,  während  er  die  gebildete  Talkerde  ungelöst 
zurückläfst 

Wenn  man  indessen  die  Mengung  von  Chlormag- 
nesium  mit  dem  alkalischen  Chlormetall  anhaltend  in  ei- 
nem  kleinen  Platintiegel  über  der  Lampe  mit  doppeltem 
lioftzuge  geglüht  hat,  dann  ein  Stückchen  von  kohlensau- 
rem Ammoniak  auf  das  geglühte  Salz  legt,  and  dasselbe 
iriederum  stark  glüht,  so  kann  man  auf  diese  Weise, 
wenn  man  das  Glühen  mit  dem  Ammoniaksalze  mehrere 
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Male  wiederholt  hat,  und  vor  dem  Glühen  jedesmal  das 
Salz  mit  einem  oder  einigen  Tropfen  Wasser  befeuchtet, 
das  Chlormagnesium  fast  ganz  vollständig  in  Talkerde 
verwandeln.  Behandelt  man  den  geglühten  Rückstand» 
nachdem  derselbe  durch  erneute  Behandlung  mit  kohlen- 
saurem Ammoniak  und  Wasser  nicht  mehr  von  seinem 
Gewichte  verloren  hat,  mit  Wasser,  so  löst  dieses  das 
alkalische  Chlormetall,  und  nur  eine  imw&gbare  Spur  von 
Talkerdc  auf.  Die  Talk  erde,  welche  ungelöst  zurück- 
bleibt und  nach  Auflösung  in  Salpetersäure  durch  salpe- 
tersaure Silberoxydauilösung  nur  unwägbare  Spuren  von 
Chlor  zeigt,  wird  dem  Gewichte  nach  bestimmt  —  Es 
ist  gut  beim  Glühen  den  Deckel  auf  den  Platintiegel  zu 
legen,  um  so  lauge  als  möglich  das  Gas  des  kohlensau- 
ren Ammoniaks  zurückzuhalten,  und  um  den  Zutritt  der 
Luft  so  viel  wie  möglich  zu  vermeiden. 

Bei  Behandlung  von  einigen  Grammen  einer  Men- 
gung von  Chlormagnesium  und  einem  alkalischen  Chlor- 
metall mufs  die  Behandlung  mit  kohlensaurem  Ammoniak 
und  Wasser  ungefähr  8  Mal  wiederholt  werden.  Der  un- 
vermeidliche Verlust  des  alkalischen  Chlormctalls  beträgt 
nach  dieser  Methode  noch  nicht  1  Procent.  —  Es  ver- 
steht sich  von  selbst,  dafs  in  den  zu  trennenden  Chlorver- 
bindungen keine  Spur  von  Schwefelsäure  enthalten  sei. 

Obgleich  Chlorkalium  und  Chlomatrium  beim  Zutritt 
der  Luft  beim  Glühen  etwas  flüchtig  sind,  so  sind  sie  es 
nicht,  wenn  man  sie  in  einer  Atmosphäre  von  kohlensau- 
rem Ammoniak  und  Wasser  so  viel  wie  möglich  beim 
Ausschlufs  der  atmosphärischen  Luft  glüht.  In  dieser  Hin- 
sicht hat  man  daher  hierbei  keinen  Verlust  von  alkali- 
schem Chlormetall  zu  befürchten. 

Chlorlithium  läfst  sich  indessen  auf  diese  Weise  nicht 
ohne  Verlust  vom  Chlormagnesium  trennen.  Nach  Be- 
handlung der  auf  erwähnte  Weise  geglühten  Masse  mit 
Wasser,  erhält  man  durch  dieses  nur  ungefähr  93  Pro- 
cent von  der  wirklichen  Menge  des  Chlorlithiums.    Die 
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Ursache  davon  ist,  daCs  wenn  Chlorlithiun  za  wiederhol- 
ten Malen  mit  koblensanrem  Ammoniak  geglüht  wird,  ein 
Theil  davon  in  kohlensaures  Lithion  verwandelt  wird, 
das  wegen  seiner  Schwerlöslichkeit  nicht  mit  Sicherheit 
von  der  Talkerde  getrennt  werden  kann.  Dies  ist  in 
einem  weit  gröCseren  Maafse  der  Fall,  als  wenn  Chlor- 
lithiom  allein  beim  Zutritt  der  Laft  lange  geglfiht  wird. 

Da  Chlorcaldnm  dorch  Glühen  mit  kohlensaurem 
Ammoniak  weit  bedeutender  als  Chlorlithinm  verändert 
wird,  und  sich  dadurch  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge 
Ton  kohlensaurer  Kalkerde  bildet,  so  kann  Chlorcalcium 
und  Chlormagnesium  von  einander  nicht  auf  die  ange- 
führte Art,  wie  letzteres  von  Chlorkalium  und  Chloma- 
tiinm,  getrennt  werden. 

VIII.     Aluminium. 

Bestimmung  des  Aluminiums  und  derThon- 
erde.  —  Die  Thonerde  wird  aus  ihren  Auflösungen  durch 
kohlensaures  und  reines  Ammoniak  geftllf.  Der  Nieder- 
schlag ist  sehr  voluminös  und  läfst  sich  schwer  aussfifsei^ 
was  am  besten  mit  warmem  Wasser  geschieht:  er  schwin- 
det beim  Trocknen  aufserordentlich  zusammen,  und  muls 
eni  sehr  gut  getrocknet  worden  sein,  ehe  man  ihn  glühen* 
and  wägen  kann.  Das  Glühen  muCs  mit  Behutsamkeit  ge- 
schehen, weil  die  getrocknete  Thonerde  dabei  mandimal 
decrepilirt,  und  so  einen  Verlust  verursachen  kann. 

Von  den  beiden  genannten  FäUungsmitteln  ist  das 
kohlensaure  Ammoniak  das  beste,  und  muCs  dabei  immer 
angewandt  werden,  wenn  es  nicht  nöthig  ist,  die  Gegen- 
wart von  Kohlensäure  zu  vermeiden.  Selbst  wenn  man 
eine  neutrale  Auflösung  von  Thonerde  dordi  koUensaa- 
res  Ammoniak  oder  andere  kohlensaure  Alkalien  nieder- 
schlägt, so  entsteht  ein  Brausen  von  Kohlensäure,  weil 
diese  sich  nicht  mit  der  Thonerde  verbindet  Reines 
Ammoniak  scUftgt  zwar  die  Thonerde  gut  nieder,  und 
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mttls  in  sehr  vielen  Fällen  angewandt  werden,  wenn^ 
sich  nicht  des  kohlensauren  Ammoniaks  bedienen 
man  inufs  aber  venneiden,  einen  sehr  grofseu  Uebersc 
davon  zur  Flüssigkeit  zu  setzen,  weil  dadurch  Spur 
von  Thonerde  aufgelöst  werden  könoen.  Denn  ültf 
man  den  Niederschlag  ab,  und  envJirmt  die  abfiltiil 
Flüssigkeit  so  lange,  bis  der  Ueberschtifs  des  Aininonia 
sich  verflüchtigt  hat,  so  scheiden  sich  mauchuial  unbedl 
tende,  oft  beinahe  ganz  unwägbare,  Flocken  von  TM 
erde  ab,  ♦ 

Kohlensaures  Kali  oder  Natron  als  Fällungsmill 
für  Thonerde  zu  benutzen,  ist  sehr  unzweckinäfsig,  ßeii 
schlagen  zwar  die  Thonerde  ziemlich  vollkommen  in  d 
Kälte  nieder,  doch  ist  es  aufserordentlicJi  schwer,  ja  fi 
unmiVglich,  die  letztcu  Spuren  des  KaÜ's  oder  Nalro 
von  der  Thonerde  durch  iVuswaschen  zu  trennen,  'M 
durch  man  beim  "Wagen  der  Tlionerde  ein  etwas  groR 
res  Gewicht  erhält,  als  man  eigcutlicli  erb  allen  sollte,  1 
man  gezwungen  gewesen^  die  Thonerde  durch  kohleflB 
re^  Kali  oder  Natron  niederzuschlageu,  so  mufs  uian^ 
genauen  quantitativen  Analysen  die  niedergeschlagene  tu 
abfiltrirte  Thonerde  noch  einmal  durch  eine  Säure,  z,  ] 
durch  Chlonvasscrsloffsäure,  auflösen  und  durch  kohle 
saures  Ammoniak  wieder  füllen.  —  In  kochenden,  sei 
concentrirten  Aullösungen  von  kohlensaurem  Kali  oder  N 
tron  ist  die  Thonerde  etwas  auUüstich. 

Die  Thonerde  kommt  in  der  Natur  als  Corund 
einem  solclien  Zustande  der  Dichtigkeit  vor^  dafs  sie  dun 
Säuren  nicht  aDgcgriffcn  wird.  Auch  durch  Schmelze 
mit  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  wird  sie  nachher 
Säuren  nicht  auÜüslich.  Von  gleicher  Art  der  Dicht] 
keit  sind  manche  in  der  Natur  ^  orkounnende  Verbindu 
gen  der  Thonerde  mit  einigen  Basen»  in  welchen  d 
Thonerde  gegen  letztere  die  Rolle  einer  Säure  vertri) 
Eine  solche  Verbindung  ist  die  der  Thonerde  mit  d 
Talkcrde,  welche  Spinell  heifst.    Diese  können  nur  dsit 


sei,  die  Thonerde,  ^Tcnn  sie  durch  ein  Kalisalz  gef 
worden  ist,  noch  eiDuial  in  Chlorwasscrstoffsäure  aul 
lösen,  uiid  aus  der  Auflösung  die  Thonerdc  durch  / 
moniak,  oder  besser  durch  kohlensaures  Ainnioniak  zu 
len.  Wenn  man  daher  die  gefällte  Thonerde  genug  s 
gesüfst  hat,  legt  man  das  feuchte  Fdtrura  mit  dem  J 
derschlage  in  ein  Becherglas,  löst  ihn  in  Chlor\Tas3 
ßloffsäure  auf,  illtrirt  die  Aullüsiiug,  süfst  das  Ftltrum 
nnd  fallt  die  Thonerde  Ton  Neuem,  —  Üie  Auflösi 
der  Talk  erde  iin  zweifach  kohlensauren  Kali  kocht  n 
längere  Zeit.  Es  entwickelt  sich  durchs  Kochen  c 
beträchtliche  Men^^e  von  Kohlensäure,  weshalb  daH 
in  einem  zieiulich  geräumigen  Gcfäfse  geschehen  m 
um  durch  die  nüt  Erausen  entwickelte  Kohlensäure  1 
nen  Verlust  zu  erleiden.  Am  besten  koclit  man  die  / 
lösung  zuerst  in  einem  Kolben,  und  wenn  das  Brati 
Dachgelasscn  hat,  fahrt  man  mit  dem  Kochen  in  ei 
Plaliuschalc  fort.  Es  wird  dadurch  der  gröfste  Theil 
Talkerde  als  kohlensaure  Talkerdc  gef.illt.  Die  klc 
Menge  von  Talkerde,  welche  durch  hinlängliches  Koc 
nicht  gefällt  worden  ist,  ^vird  entweder  durch  rasches  . 
dauipfen  der  Flüssigkeit  bis  zur  Trockuils,  oder  du 
eine  AnUüsung  von  phosphorsaurem  Natron  mit 
Zusätze  von  Ammoniak  erhalten. 

Trennung  der  Thonerde  von  der  Kalk 
—  Die  Trennung  der  Thonerde  von  der  Kalkerdj 
mit  einigen  Schwierigkeiten  verbunden.  Die  Auflös 
beider  wird  mit  reinem  Amraoniak  übersättigt,  wodi; 
blofs  die  Thonerde  gefällt  wird,  iiierbeä  luufs  nun  a 
eine  Vorsiehtsmaafsregel  beobachtet  werden,  durch  de 
Nichtacliluug  bei  quantitativeo  Analysen  sehr  oft  die 
deutendslen  Fehler  entstehen  können.  Es  wird  näm 
durch  Ammoniak  bekanntlich  die  Kalk  erde  nicht  g^ 
indessen  wenn  eine  AuÜösnng,  die  Kalkcrde  enthälj 
Ammoniak  übersättigt  wird,  so  zieht  sie  nach  tfirzi 
oder  längerer  Zeit  Kohlensäure  aus  der  atniosphärisc 
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Luft  an,  and  es  scheiden  sich  sandartige  Krysfalle  von 
kohlensaurer  Kalkerde  ab,  die  zum  Theil  sich  aus  der 
Flfis«g|Leit  absetzen,  zum  Theil  sich  so  fest  an  die  Wunde 
des  Glases  ansetzen,  dafs  die  gröfsere  Menge  derselbta 
durch  mechanische  Mittel  nicht  vollständig  davon  losge- 
macht werden  kann.  Die  schnellere  oder  langsamere  Bil> 
dong  derselben  hängt  davon  ab,  ob  Ammoniak  im  grö- 
iseren  oder  geringeren  Ueberschusse  vorhanden,  oder  ob 
die  Auflösung  sehr  verdünnt  oder  wenig  verdtinnt  ist 
Wenn  man  daher  Thonerde  von  Kalkerde  durch  Ammo- 
niak trennen  will,  so  mufs  man  einen  bedeutenden  Ueber- 
sdmCs  desselben  vermeiden;  man  muCs  ferner  die  gefällte 
Thonerde  so  schnell  wie  möglich  abfiltriren,  damit  rie 
nicht  durdi  kohlensaure  Kalkerde  verunreinigt  werde,  und 
während  des  Filtrirens  den  Trichter  mit  einer  Glasplatte 
sorgfältig  bedecken,  um  den  Zutritt  der  .atmosphärischen 
Luft  so  viel  wie  möglich  zu  vermeiden.  —  Man  mub 
auch  sich  eines  Ammoniaks  bedienen,  welches  frei  von 
kohlensaurem  Ammoniak  ist.  Lange  Zeit  aufbewahrtes 
Ammoniak  ist  nicht  frei  von  dieser  Verunreinigung. 

Aus  der  von  der  Thonerde  abfiltrirten  Flüssigkeit 
iUlt  man  nun  die  Kalkerde  durch  oxalsaures  Ammoniak. 
Die  erhaltene  geglühte  Thonerde  wird  gewogen,  darauf 
Qbergiefst  man  sie  mit  etwas  Wasser,  und  setzt  dann  con- 
centrirte  Chlorwasserstoffsäure  hinzu;  entsteht  dadurch  ein 
Brausen,  so  ist  die  Thonerde  mit  kohlensaurer  Kalkerde 
veranreinigt.  Man  mufs  dann  die  Thonerde  vollständig 
in  der  Säure  auflösen,  sie  aus  der  Auflösung  durch  Am- 
moniak wiederum  mit  den  erwähnten  Yorsichfsmaafsregeln 
allen,  und  die  filtrirte,  eine  kleine  Menge  Kalkerde  ent- 
haltende, Flüssigkeit  zu  jener  mischen,  welche  die  gröfsere 
Menge  davon  enthält.  Uebergiefst  man  indessen  die  ge-. 
^hte  Thonerde  unmittelbar  mit  Chlorwasserstoffsäure,  so 
kami  oft  ein  geringes  Brausen  auf  die  Weise  entstehen, 
dals  Luftblasen  aus  der  Erde  durch  die  Säure  ausgetrie- 
ben werden;  man  kann  diese  für  Kohlensäure  und  die 
n.  4 
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Thonerde  für  kalkerdehaltig  halten.  Uebergiedst  man  in- 
dessen die  Thonerde  zuerst  mit  Wasser,  so  wird  durch 
dieses  die  Luft  ebenfalls  ausgetrieben,  und  entsteht  spS- 
t«r  durch  hinzugefügte  Chlorwasserstoffsäui;e  ein  neues 
geringes  Brausen,  so  rührt  dieses  von  Kohlensäure  her, 
und  die  Thonerde  ist  in  diesem  Falle  kalkerdehaltig. 

Trennung  der  Thonerde  von  der  Talkerde 
und  Kalkerde.  —  Hat  man  Thonerde  von  Kalkerde 
und  Talkerde  zu  trennen,  so  setzt  man  gewöhnlich  zu 
der  Auflösung  Chlorwasserstoff-Ammoniak,  und  f^llt  dann 
die  Thonerde  durch  reines  Ammoniak,  welches  frei  von 
jeder  Spur  von  kohlensaurem  Ammoniak  sein  mnfs.  Ist 
die  Auflösung  sehr  sauer,  so  ist  der  Zusatz  von  Chlor- 
wasserstoff-Ammoniak nicht  nöthig,  weil  durch  die  Ueber- 
Sättigung  derselben  mit  Ammoniak  genug  eines  ammonia- 
kalischen  Salzes  entsteht.  Die  gefällte  Thonerde  wird 
schnell,  und  gegen  den  Zutritt  der  Luft  geschützt,  abfil- 
trirt,  damit  sie  nicht  durch  kohlensaure  Kalkerde  verun- 
reinigt werde.  Aus  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  fällt  man 
die  Kalkerde  durch  oxalsaures  Ammoniak.  Die  von  der 
Oxalsäuren  Kalkerde  abfiltrirte  Flüssigkeit  enthält  nun  die 
gröfste  Menge  der  Talkerde;  eine  kleinere  Menge  der- 
selben ist  mit  der  Thonerde  gemeinschaftlich  niedergefal- 
len. Diese  wird  auf  die  Art,  wie  es  oben  beschrieben 
worden  ist,  in  reiner  Kaliauflösung  aufgelöst,  wodurch 
man  diese  kleine  Menge  Talkerde  von  ihr  trennt,  die 
man  in  Chlorwasserstoffsäure  auflöst.  Diese  Auflösung 
vereinigt  man  mit  der  Flüssigkeit,  welche  von  der  Oxal- 
säuren Kalkerde  abfiltrirt  worden  ist,  und  welche  die 
gröfste  Menge  von  Talkerde  enthält.  Die  Talkerde  wird 
nun  durch  kohlensaures  Kali  oder  Natron  auf  die  Weise 
niedergeschlagen,  wie  es  oben  angeführt  worden  ist. 

Eine  zweite  Methode,  die  Trennung  dieser  Erden  zu 
bewirken,  ist  die,  dafs  man  zu  der  Auflösung  eine  Auflö- 
sung von  zweifach  kohlensaurem  Kali^  oder  Natron  setzt, 
wodurch  man  nur  die  Thonerde  niederzuschlagen,  und 
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die  Kalkerde  und  Talkerde  aufgelöst  zu  erhalten  sucht. 
Die  Ton  der  Thonerde  abfiltrirte  Flüssigkeit  kann  bis 
zur  Trocknifs  abgedampft  werden.  Wenn  man  die  trockne 
Masse  darauf  mit  heiCsem  Wasser  behandelt,  so  bleiben 
kohlensaure  Kalkerde  und  Talk  erde  zurück;  man  trennt 
diese  nach  einer  der  Methoden,  die  bei  der  quantitati- 
I  Ten  Bestimmung  der  Talkerde  angegeben  sind.  In  die- 
j  sem  Falle  ist  jedoch  wohl  die  Methode^  beide  Erden  im 
schwefelsauren  Zustande  durch  schwefelsaure  Kalkerdeauf- 
lOsung  zu  trennen,  die  vortheilhafleste. 

Bri  dieser  Trennung  der  Thonerde  von  der  Kalk- 
erde  und  Talkerde  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  sie  nur 
dami  anwendbar  ist,  wenn  eine  auCserordentlich  kleine 
Menge  Ton  Kalkerde  zugegen  ist.  Durch  das  zweifach 
kohlensaure  Kali  werden  die  Kalkerde  und  Talkerde  in 
zireifach  kohlensaure  Salze  verwandelt.  Die  zweifach  koh- 
lensaure Talkarde  ist  im  Wasser  sehr  leicht  auflöslich, 
die  zweifach  kohlensaure  Kalkerde  hingegen  ist  darin 
schwerlöslich,  obwohl  anflöslicher  in  freier  Kohlensäure. 
Wenn  daher  die  Menge  der  Kalkcrde  etwas  beträchtlich 
ist,  so  mofs  man  die  Auflösung,  ehe  man  sie  mit  zwei- 
bcfa  kohlensaurem  Kali  vermischt,  mit  sehr  vielem  Was- 
ser verdünnen;  und  dennoch  hat  man  zu  befürchten,  dafs 
die  gefidlte  Thonerde  zweifach  kohlensaure  Kalkerde  ent- 
hslt  —  Ist  die  Auflösung  in  welcher  die  Erden  enthal- 
ten sind,  ziemlich  sauer,  so  ist  es  nicht  nöthig  zur  Fäl- 
lung der  Thonerde  zweifach  kohlensaures  Alkali  anzu- 
wenden. Das  einfach  kohlensaure  Kali  oder  Natron  thut 
dann  dieselben  Dienste,  indem  die  Kohlensäure  des  zu- 
erst hinzogefögten  kohlensauren  Alkali's  sich  mit  dem 
später  fainnigesetzten  zu  Bicarbonat  verbindet. 

Trennung  der  Thonerde  von  der  Strontian- 
erde.  —  Zur  Trennung  der  Thonerde  von  der  Stron- 
tianerde  bedient  man  sidi  des  reinen  Ammoniaks,  eben 
80  wie  bei  der  Trennung  der  Thonerde  von  der  Kalk- 
erde.   Auch  hier  ist  dieselbe  Yorsichtsmaaisregel  zu  beob- 
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achten.  Man  niufs  die  gef^illle  Thonerde  sehr 
und  gegen  den  Zutritt  der  Luft  geschätzt  filtriren,  da 
sie  nicht  durch  kohlensaure  Stronlianerdc  vcrunrei 
nerde;  denn  Autlösungen  von  Strontiancrde,  wenn 
mit  AiMiiioniak  gemischt  sind,  ziehen,  wie  die  Kalkei 
auüösungeu  unter  gleichen  Umständen,  Kohlensäure 
der  atmosphäriRchen  Luft  an» 

Trennung  der  T hon erde  von  der  Bar 
erde.  —  liie  Trennung  der  Thoncrde  von  der  Ba 
erde  geschieht  durch  Schwefelsäure,  wodurch  die  Ba 
erde  gefällt  wird.  Aus  der  von  der  schwefelsauren 
ryterde  abliltrirten  Flüssigkeit  wird  die  Thonerde  di 
Ammoniak  y  oder  besser  durch  kohlensaures  Aimnoi 
niedergeschlagen. 

Trennung  der  Thonerde  von  den  Alkal 
—  Die  Trennung  der  Thonerde  von  den  feuerbestä 
gen  Alkalien  geschieht  durch  Ammoniak,  oder  besser  d' 
kohlensaures  Ammoniak^  wodurch  die  Thonerde  g€ 
wird.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  dampft  man  bis  zur  Tr 
nits  ab,  und  glüht  darauf  die  trockne  Masse  in  einem  1 
teu  Platinticgel;  hierdurch  wird  das  ammoniakalische  l 
das  durch  die  Verbindung  des  Ammoniaks  mit  der  Sl 
woran  die  Thonerde  gebunden  war,  entstanden  ist, 
flu  cht  igt,  und  das  Alkali  bleibt  mit  der  Säure  ziu-ück, 
welcher  es  in  der  Aullösung  vor  der  Trennung  von 
Thonerde  vexhundeu  war.  Ist  die  Säiu*e,  mit  wel 
Thonerde  und  Alkali  veibunden  waren,  Schwefels 
so  mufs  das  schwefelsaure  Alkali  beim  Glühen  nocl 
kolilensaureut  Ammoniak  auf  die  Weise  behandelt 
den,  wie  es  S.  3.  gezeigt  worden  ist. 

Trennung  der  Thonerde  von  der  Talke 
Kalkerde  und  den  Alkalien.  —  Hat  man  Thoi 
zu  trennen  von  Talkerde,  Kalkerde  und  einem  feU' 
ständigen  Alkali,  welche  Trennungen  häufig j  vorzü 
bei  Mineralanalyseo,  vorkommen,  so  setzt  man  zur 
Idsung  dieser  Substanzen  zuerst  Chlorwasserstoff-Ai 
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BiaL,  und  f&gt  dann  reines  Ammoniak,  wodurch  Thonerde 
etwas  Talkerde  geteilt  wird,  hinzo.    Ist  die  Auflösung 
sauer,  so  ist  der  Zusatz  von  Chlorwasserstoff-Am- 
nicht  nöthig.    Der  Niederschlag  wird  schnell  fil- 
tiiit,  damit  er  nicht  mit  kohlensaurer  Kalkerde  veruncei- 
nigt  werde.     Die  Kalkerde  wird  aus  der  abfiltrirten  Flüs- 
sigkeit durch  ozakaures  Ammoniak  gefällt.     Man  trennt 
darauf  die  kleine  Menge  Talkerde ,  die  zugleich  mit  der 
Thonerde  gefiült  worden  ist,  durch  Kaliauflösung,  und  löst 
sie  in  einer  Säure  auf.   Man  kann  die  Auflösung  derselben 
za  der  von  der  Oxalsäuren  Kalkerde  abfiltrirten  Flüssigkeit 
setzen;  da  sie  indessen  etwas  Alkali  enthalten  könnte,  so 
ist  es  besser,  sie  als  phosphorsaure  Ammoniak -Talkerde 
zn  fiülen.     Die  von  der  Kalkerde  getrennte  Flüssigkeit 
dampft  man  bis  znr  Trocknifs  ab,  und  glüht  die  trockne 
Hasse,  um  die  ammoniakalischen  Salze  zu  verjagen ; .  dar- 
auf setzt  man  vorsichtig  Schwefelsäure  hinzu,  erhitzt  das 
Ganze,  und  glüht  es  zuletzt  gelinde.    Die  schwefelsaure 
Talkerde  trennt  man  nun  vom  schwefelsauren  Alkali  auf 
die  "Weise,  wie  es  oben,  S.  38.,  angegeben  worden  ist. 
War  in   der  Auflösung  nur  Chlorwasserstoffsäurc,  und 
keine  Schwefelsäure,  oder  eine  andere  Säure  enthalten, 
so  kann  auch  die  Trennung  nach  der  Methode,  die  S.  41. 
angeführt  ist,  geschehen. 

IX.    Beryllium. 

Bestimmung  des  Berylliums  und  der  Be« 
ryllerde.  —  Die  BerjUerde  wird  aus  ihren  Auflösun- 
gen durch  reines  Ammoniak  vollständig  gefällt.  Der  Mie- 
derschlag hat  viel  Aehnlichkeit  mit  gefällter  Thonerde;  er 
irt  ebenfalls  sehr  voluminös,  schwindet  aber  beim  Trock- 
acn  sehr  zusammen. 

Trennung  der  BerjUerde  von  der  Thon- 
erde. —  Die  gewöhnlichste  Trennungsmethode  der  Be- 
rjUerde von  der  Thonerde  beruht  auf  der  Löslichkeit 
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enterer  in  koUensaarem  Anmioiiiak.  iHe  Tremumg  kam 
nach  zwei  Methoden  geschehen.  Nach  der  einen  Methode 
setzt  man  za  der  Flüssigkeit,  worin  die  Thonerde  und 
Beryllerde  enthalten  sind,  eine  concentrirte  Aufldsmig 
von  kohlensaurem  Ammoniak,  verschlielst  das  GtÜb,  und 
läist  das  Ganze  unter  öftcrem  Umschfltieln  ziemlich  lange 
stehen.  Es  ist  nothwendig,  dafe  das  kohlensaure  Ammo- 
niak in  einem  sehr  groCsen  Uebersdiusse  hinzugesetzt  wird, 
denn  eine  kleine  Menge  desselben  ftUt  die  •Beryllerde^ 
und  nur  eine  sehr  groCse  Menge  desselben  löst  den  an- 
fangs gebildeten  Niedersdilag  nach  und  nach  wieder  auf. 
Man  wird  daher  sehen,  daCs  nach  dem  Zusetzen  des  über- 
schüssigen kohlensauren  Ammoniaks  der  voluminöse  Nie- 
derschlag sich  allmShlig  vermindert,  weil  die  Beryllerde 
sich  nach  und  nach  auflöst  Man  filtrirt  darauf  die  Thon- 
erde, sülst  sie  aus,  und  bestimmt,  wenn  sie  getrocknet 
und  geglüht  worden  ist^  ihr  Gewicht. 

Die  von  der  Thonerde  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  in 
einer  Porcellanschale,  oder  besser  in  einer  Platinschale^ 
bis  zur  Trocknifs  abgedampft.  In  dem  Maafse,  wie  sich 
das  kohlensaure  Ammoniak  verflüchtigt,  schlägt  sich  die 
Beryllerde  nieder  und  trübt  die  Flüssigkeit.  Die  trockne 
Masse  besteht  aus  Beryllcrde  und  einem  Salze,  welches 
das  Ammoniak  mit  der  Säure  gebildet  hat,  mit  welcher 
die  Bcryllerdc  und  Thonerde  verbunden  waren.  Man 
glüht  die  trockne  Masse,  wodurch  das  ammoniakalische 
Salz  sich  verflüchtigt  und  nur  Beryllcrde  zurückbleibt, 
deren  Ge^vicht  man  befetnnmt.  —  Waren  in  der  Flüssig- 
keit vor  der  Trennung  beider  Erden  feuerbeständige  Be- 
standtheile,  so  Übersättigt  man  das  kohlensaure  Ammoniak 
vorsichtig  durch  Chlorwasserstoflsäure,  läCst  die  Auflösung 
längere  Zeit  stehen,  bis  alle  Kohlensäure  sich  entfernt 
hat,  und  fällt  die  Beryllerde  durch  Ammoniak. 

Die  zweite  Methode,  Beryllerde  von  Thonerde  zu 
trennen,  ist  folgende:  Man  schlägt  beide  Erden  gemein- 
sdiaftlich  durch  reines  Ammoniak  nieder.     Den  volumi- 
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nOsen  feoditen  Niederschlag  niinmt  man  vom  Filtnun,  be- 
handelt dieses  darauf  mit  Chlorwasserstoflsäore  ond  sOlst 
CS  gut  aus.  Diese  Auflösung  und  den  feuchten  Nieder- 
schlag bringt  man  zusammen  in  eine  Flasche,  und  dige- 
rirt  sie  ziemlich  lange  mit  einem  UebermaaCse  von  koh- 
lensaurem Ammoniak,  wodurch  nach  und  nach  die  Be- 
ryllerde aufgelöst  wird.  Die  fernere  Behandlung  ist  nun 
gerade  so,  wie  bei  der  ersten  Methode.  'Wenn  man 
blors  Beryllerde  Ton  Thonerde  zu  trennen  hat,  so  ist 
die  erste  Methode  der  zweiten  vorzuziehen;  dahingegen 
wird  diese  in  manchen  Fällen  angewandt,  wenn  beide 
gemeinschaftlich  niedergeschlagen  werden  mfissen,  um  sie 
auf  diese  Weise  von  andern  Substanzen  zu  trennen. 

Bert  hier  hat  folgende  Methode  vorgeschlagen,  um 
Beryllerde  von  der  Thonerde  zu  trennen.  Man  fiült 
beide  Erden  aus  ihrer  Auflösung  gemeinschaftlich  durch 
Ammoniak.  Nach  dem  Auswasdien  wird  der  Niederschlag 
■it  Wasser  angerOhrt,  und  durch  dasselbe  schweflicht- 
saures  Gas  geleitet,  bis  Alles  wieder  aufgelöst  ist;  man 
kocht  darauf  die  Auflösung  so  lange,  als  noch  schweflichte 
Säure  entweicht.  Eis  fällt  dabei  basisch  schweflichtsanre 
Thonerde  als  ein  schweres  Pulver  nieder,  welches  leicht 
getrennt  und  ausgewaschen  werden  kann.  Die  Beiylt 
erde  bleibt  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst,  und  kann  aus 
derselben  durch  Ammoniak  gefallt  werden.  Diese  Tren- 
noDgsmethodc  soll  noch  schärfer  sein,  als  die  vermittelst 
kohlensauren  Ammoniaks,  weil  dieses  mit  der  Beryllerde 
stets  noch  eine  kleine  Menge  Thonerde  auflöst 

Trennung  der  Beryllerde  von  der  Talk- 
erde. —  Die  Treimung  der  Beryllerde  von  der  Talk- 
erde kann  gerade  so  geschehen,  ^vie  die  Trennung  der 
Thonerde  von  der  Talkerde  nach  der  ersten  Methode^ 
die  S.  45.  angegeben  worden  ist;  denn  die  Beryllerde 
ist,  wie  die  Thonerde,  leicht  auflöslich  in  einer  Auflö- 
suDg  von  reinem  Kali. 

Trennung   der  Beryllerde    von    der  Kalk- 


erde,  Strontiancrde,  Baryterdc  und  den  Alk 
lien.  —  Auch  die  Trenuung  der  Bcryllcrde  von  d 
Kalkerdc  f^cschicht  gerade  so,  wie  die  Trennung  der  The 
erde  von  der  Kalkercle  vermiüelst  Aiuinoniak  (S.  48, 
eben  so  die  Trennung  der  Bery Herde  von  der  Stroniis 
erde,  Bar jt erde  und  den  feuerbeständigen  Alkalien. 


X.     Thoritim. 

Bestimmung  des  Thoriums  und  der  Tho 
erde,  —  Die  Thorerdc  wird  aus  ihren  Auflüsungen  dui 
reines  Ammoniak,  so  wie  auch  durch  eine  Auilosung  v 
reinem  Kali,  vollständig  gefällt.  Der  entstandene  Nied 
schlag  lilfst  sich,  besonders  wenn  eine  Kaliauflösung  7 
Fällung  angewandt  wurde,  schwer,  wie  ein  Niederschi 
der  aus  Thonerde  besteht,  auswaschen. 

Die  Thonerde  kann  indessen  noch,  nach  Berzeli 
(Poggendorffs  AnnaL,  Bd.  XVI.  S.  410.)»  auf  ei 
eigen ihündichc  Weise  gefällt  und  von  andern  Substam 
getrennt  werden.  Setzt  man  zu  der  Auilösung  der  Tb 
erde  in  einer  Säure  srhwefelsaurcß  Kali  in  fester  Fol 
so  zeigt  sich  zwar  im  Anfange  keine  Fällung,  aber  i 
mcihlig  fängt  die  Auflösung  an  IHibe  zu  werden,  und 
dem  Maafse,  wie  sich  das  Salz  auflöst,  setzt  sich  in  1 
Flüssigkeit  und  an  die  Wände  des  Glases  ein  weif 
Krystallmehl  ab,  welches  schwefelsaures  Thorerde-B 
ist.  "Wenn  die  Auflösung  der  Thorerde  neutral  oder  8> 
concentrirt  ist,  so  erhält  man  auf  diese  Weise  nicht  c 
ganzen  Gehalt  der  Thorerde  als  schwefelsaures  Thorer 
Kali  ausgefällt,  weil  sich  das  schwefelsaure  Kali  bald 
einer  dünnen  Rinde  vom  Doppelsalz  tibertieht,  weh 
man  durcli  Uinschütteln  nicht  vollständig  davon  abs» 
dern  kann,  so  dafs  deslialb  die  Thorerde  auf  diese  Wi 
nicht  vollsiändig  ausgefällt  wird.  Wenn  man  indes; 
eine  durchs  Kochen  gesättigte  und  heifse  Aullösung  1 
schwefelsaurem  Kali  anwendet,  und  di<*se  hinzusetzt, 
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lange  sidi  nodi  dne  TrObong  zeigt  so  isl  n^A  dem  Er- 
kalten die  Thorerde  ToUstiindig  fefaUc  worden,  »dhal 
wenn  die  Auflösung  SSure  iin  Uebersdiuis  catliidt  E« 
ist  indessen  gut,  eine  sehr  saure  Auflösung  der  Tliorerde 
durch  Ammoniak ,  vor  dem  Zusetzen  des  schwefelsaiireB 
KalTs,  der  Sättigung  nahe  zu  bringen.  Das  geiUite  Dop- 
pelsalz muCs  mit  einer  kalten  und  gesittigtcn  Aoflöonig 
Ton  schwefelsaurem  Kali  ausgewaschen  weideB,  in  wd- 
eher  es  ganz  unauflöslich  ist.  Eis  wird  darauf  anf  dem 
Filtnun  mit  kochendem  Wasser  übergössen,  von  weicbem 
es  ohne  Rückstand  aufgelöst  winL  Aus  der  AnflAsoBg 
wird  dann  durch  eine  Auflösung  Ton  reinem  Kali  Jbt 
Thorerde  gefällt. 

Trennung  der  Thorerde  von  derTkonerde 
and  Beryll  erde.  —  Diese  Trennung  geschieht  rennit- 
telst  einer  Auflösung  von  reinem  Kali,  in  welchem  letz- 
tere Erden  auflöslich  sind.  Die  Auflösung,  welche  die 
Erden  enthält,  wird  mit  einem  Ueberschnsse  von  Kaülö» 
smig  gefällt,  und  der  entstandene  Niederschlag  der  Thor- 
erde  mit  derselben  noch  gekocht.  Aus  der  von  dersel- 
ben abfiltrirten  alkalischen  Flüssigkeit  können  die  Thoa- 
erde  sowohl,  als  auch  die  Beryllerde  auf  die  Weise  ge- 
eilt werden,  wie  es  oben  angegeben  worden  ist 

Trennung  der  Thorerde  von  der  Talkerde. 

—  Diese  Trennung  ist  von  Berzelius  auf  die  Weise 
bewerkstelligt  worden,  dafs  er  zu  der  sauren  Auflösung 
beider  in  Chlorwasserstoffsäure  Ammoniak  setzte,  wo- 
durch die  Thorerde  gefällt  wurde,  die  Talkerde  indessen 
wegen  des  entstandenen  Chlorwasserstoff-Ammoniaks  auf- 
gelöst blieb. 

Trennung  der  Thorerde  von  derKalkerdeL 

—  Diese  kann  leicht,  wenn  beide  Erden  aufgelöst  sin^ 
darch  Ammoniak  geschehen.  Die  gefällte  Thorerde  rnnüi 
schnell  filtrirt  werden,  weil  sie  sonst  beim  Zutritt  der 
Luft  durch  kohlensaure  Kalkerde  verunreinigt  werden 
könnte. 


Trennung  der  Thorerd*^  von  den  Alkali 
^-  Sie  geschieht  ebonfalls  durcli  Animoiiiak. 


XL     Yttrhiin, 


Bestimmung   des   Yl  tri  ums   und   der  Ylf 
erde.    —    Die   Yüercrde   kann    ans    ihren   Auflösui 
durch  reine  Alknlien  ^efatlt  werden.     Es  ist,  nach  E 
lin^   nicht   vorlheilhaft,   zur   Fällung   der   Yttercrdc 
reine  Aumioniak  anzuwenden,  weil  das  Hydrat  der  Erd 
geringer  RIenge  in  dem  neu  gebildeten  Ammoniaksalze 
lüfit.    Es  ist  am  besten,  sich  zur  Ftilking  des  reinen  K 
zu   bedienen^   doch   in   vielen   Füllen ,   in  welchen 
nicht  gebraucht  werden  kann,  mufs  m«in  sich  des  An 
niaks  bedienen.    Doch  auch  das  Kali  fallt  aus  der  sei 
feisauren,   so  wie  aus  der  salpetersauren  Yttercrdc  1 
sehe  Salze,     Hat  mau  daher  bei  Analysen  die  Ytter 
aus  einer  Auflösung ,  welche  Schwefelsäure  enlhrilt, 
mittelst  einer  Kaliautlösung  zu  fällen,  so  läfst  man 
lere   mit  dem  Niederschlage   einige  Zeit   digeriren, 
gefällte  basische  schwefelsaure  Salz  wird  geglüht,  w 
ein  Theil  der  Schwefelsäure  verÜüchtigt  mrd,  darai 
verdii unter  Salpetersäure   oder   in    Chlonrasserstoffs 
gelöst  und  wiederum  mit  KalilOsung  gefällt 

Eine  gute  Methode,  die  Yttcrcrde  aus  vielen  A 
sungen  auszuscheiden,  ist,  sie  als  oxalsanres  Salz  zu 
len.     JJie   Oxalsäure  Yttcrerdc   ist  vollkommen  luxlö 
im  Wasser,  in  einem  Ueberschussc  von  Oxalsäure, 
selbst  in  sehr  verdünuter  Salpeter-  und  Chl0nvassen 
Sciure.     iMan  ntacht  daher  die  Autlosung,  aus  welcliei 
Yttererdc  geschieden  werden  soll, neutral  oder  sehr  i^dn 
sauer  durch  ChlonvasserstoffsUure,    und    setzt  dann 
Aullösnng  von    Oxalsäure   hinzu.     Durch's    Glühen 
wandelt  sich  die  oxalsaure  Yltererde  sehr  leicht  in  ] 
Yttererde,  die  frei  von  Kohlensäure  ist. 

Treu  u  u  n  g  d  e  r  Y  1 1  e  r  e  r  d  e  v  o  n  d  c  r  T  h  o  n  i 
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ond  der  Beryllerde.  —  Von  der  Thonerde  ond  Be- 
TjUerde  trennt  man  die  Yttererde,  wenn  man  die  AuflO- 
fung  derselben  mit  einer  KaliauflOsung  erhitzt  und  sie 
längere  Zeit  mit  derselben  digeriren  IfiCst;  es  werden  hier- 
durch die  Thonerde  und  die  Beiyllerde  aufgelüst. 

Trennung  derYttererde  von  der  Taikerde« 

—  Von  der  Talkerde  kann  man  die  Yttererde  durch  Am- 
moniak trennen,  nachdem  man  zu  der  Auflösung  Chlor- 
wasserstofT-Ammoniak  gesetzt  hat. 

Trennung  der  Yttererde  von  der  Kalk  erde, 
Strontianerde,  Baryterde  und  den  Alkalien. — 
Die  Trennung  der  Yttererde  von  diesen  Basen  geschieht 
auf  eben  die  Weise,  wie  die  Trennung  der  Thonerde 
TOü  denselben.  IVIan  mufs  sich  in  diesen  Fällen  zur  Fäl- 
lang  der  Y'ttercrde  des  Ammoniaks  bedienen. 

XII.     Ccrium. 

Bestimmung  des  Ceriums  und  der  Ceroxyde. 

—  Die  Oxyde  des  Ceriums  können  aus  ihren  Auflösun- 
gen durch  reines  Ammoniak  niedergeschlagen  werden; 
kesser  aber  noch  geschieht  dies  durch  eine  Auflösung  von 
reinem  Kali,  denn  Ammoniak  fällt,  nachBerzelius,  fast 
nur  basische  Salze.  Der  Niederschlag  wird  getrocknet, 
geglöht  und  gewogen.  Nach  dem  Glühen  besteht  er  im- 
mer aus  Ceroxyd,  wenn  er  auch  vor  dem  Glfihen  aus 
Ccroxydul  bestand.  Wenn  Oxydul  in  der  zu  unteren- 
dienden  Substanz  vorhanden  ist,  so  mufs  die  Menge  des- 
selben aus  der  gefundenen  Menge  des  Oxyds  berechnet 
werden. 

Trennung  der  Ceroxyde  von  derYttererde. 

—  Die  Ceroxyde  werden  von  der  Yttererde,  mit  welcher 
sie  sehr  häufig  zusammen  vorkommen,  nacli  Berzelius, 
Mf  eine  ähnliche  Weise  geschieden,  wie  die  Thorerdc 
voQ  mehreren  Substanzen  getrennt  werden  kann.    Man 

j     idzt  zu  der  Auflösung,  ^reiche  Yttererde  und  die  Oxyde 


des  Ccnums,   oder  nur  eins  derselben  enthält,   sie  i 
nun  sauer  oder  neutral  sein,   eine  Kniste  von  kryst 
fiirtein  schwefelsauren  Kali;  dies  ^escliielit  am  besten 
dafs  die  Kruste  noch  über  die  Ober  Hache  der  Auflös 
herrorrag;!,  damit  alle  Theile  der  Flüssigkeit  mit  seh 
feisaurem  Kali  gesättigt  werden  können.     Die  Ceroi 
sowohl,   als    auch    die  Ytlercrdc  haben   die  Eigcnscl 
sich  mit  Kali  und  Schwefelsäure  zu  Doppelsaken  zu 
binden;   von  diesen  ist  aber  das  durch  Yttercrde   g< 
dete  aullösbch,  das  durch  die  Ceroijde  gebildete  hi 
gen  uuaullöslich  in  einer  gesciüigten  Auflösung  von  sei 
feisaurem   Kali.     Der  durch   die   Ccro7[jdc    entsteh« 
Niederschlag  ist  pulverig,  und  hat,   wenn   er  Ceroi^ 
enllialt,  eine  wcifse  Farbe;   enthält  er  aber  Ceroxjd 
ist  er  citronengelb.     Man  läfst  ihn  sich  absetzen  und 
trirt  ihn  nach  24  Stund en,  wenn  die  Auflösung  mit  sei 
feisaurem  Kali  gesättigt  ist;   darauf  wäscht   man   ihn 
einer  concentrirlcn  Auflösung  von   schwefelsaurem 
aus.     Alsdann  wird  er  in  kochend  heifsem  Wasser 
gelöst,  und  die  Auflösung  mit  reiner  KaliauÜösung,  ij 
nem  ziemlichen  Üeberschusse,  niedergeschlagen  und 
mit  warm  digerirl;  versäumt  man  diese  Vorsicht,  so 
hält  der  IS'iedcrschlag  leicht  basische  Salze.     Wenn 
Ijcfaille  ausgesüfst  ist,  wird  es  geglüht,  wodurch  es 
metbraun  wird  und  sich  vollstfindig  in  Ceroxvd  vcr 
delt,  wenn  auch  vorher  Ceroxydul  vorhanden  war^ 
Flüssigkeit,    aus   welcher  die  Ceroxjde   gcschicdeiif 
enthnk  nun  schwefelsaures  Yttcrerde-Kali;  man  fällt 
ihr  die  Yttcrerde  durch  Kaliauflösung,  und  behandel 
gefjitlte  Yttcrerde  auf  die  Weise,  wie  es  S.  58.  erw 
worden  ist. 

Trennung  der  Ceroxvde  von  den  Er 
und  den  Alkalien.  ^  Von  der  ßeryllerde,  Thor 
Talkerde,  Kalkerde,  Slrontianerde,  Baryt  erde  und 
feuerbeständigen  Alkalien  trennt  mau  die  Ceroxyd« 
flie  YVeise,  wie  mau  die  \  tiererde  von  diesen  Sul: 
zen  trennt. 
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XIII.     Zirconium. 

Bestimmung  des  Zirconiums  nnd  der  Zir- 
conerde.  —  Die  Zirconerde  wird  ans  ihren  Auflösun- 
geo  durch  reines  Ammoniak,  und  auch  durch  reine  Kall- 
aoflösung  niedergeschlagen,  doch  fällt  ersteres  sehr  oft 
nur  basische  Salze,  nicht  reine  Zirconerde.  Der  ausge- 
waschene voluminöse  Niederschlag  wird  nach  dem  Aos- 
söisen  Torsichtig  geglüht,  wobei  eine  Feuererscheinnng 
statt  findet,  und  dann  gewogen. 

Auch  wenn  eine  Auflösung  eines  Zirconerdesalzes  mit 
einer  Auflösung  von  schwefebaurem  Kali  vermischt  wird^ 
10  (sAlty  nach  Berzelius   (Poggendorff's   Annalen, 
Bd.  lY.  S.  136.),  Zirconerde  nieder.     Setzt  man  so  viel 
sdiwefelsaures  Kali  in  Krjstallen  hinzu,  dafs  die  Flüssig- 
keit damit  gesättigt  wird,  so  wird  der  gröfste  Theil  der 
Zirconerde  niedergeschlagen;  die  vollkommene  Ausschei- 
dong  derselben  geschieht,  wenn  man   die  Saure  in  der 
Auflösung  genau   mit  Kali   neutralisirt.      Es  bildet  sich 
hierbei  eine  basische  schwefelsaure  Zirconerde,  die  Kali 
enthält;  sie  ist  in  reinem  Wasser  zum  Theil  auflöslich^ 
and  muis  deshalb  mit  Wasser,  das  etwas  Ammoniak  ent- 
hält, ausgewaschen  werden.     Das  Salz  wird  heraach  mit 
reiner  Kaliauflösung  gekocht;  es  bleibt  dann  das  Hjdrat 
der  Zirconerde  rein  zurück.     Hierdurch  kann  die  ZircoB- 
erde  von  manchen  Substanzen  getrennt  werden. 

Trennung  der  Zirconerde  von  den  Erden 
und  den  Alkalien.  —  Die  Zirconerde  ist,  wie  die 
Ceroxyde,  die  Yttererde  und  vorzüglich  die  Beryllerde^ 
in  kohlensauren  Alkalien  auflöslich ;  besonders  leicht  aber 
löst  sie  sich,  nach  Berzelius,  in  Auflösungen  von  zwei- 
fach kohlensaurem  Kali  und  Natron  au(  jedoch  wird  die 
bereits  gefällte  Zirconerde  sehr  langsam  von  den  Auf- 
lösungen derselben  gelöst.  Wenn  man  aber  eine  Auf- 
lösung   der  Zirconerde   in    die  Auflösungen  von    zwei« 


4ler  Oberfläche  aus  braunschwarz.     Man 


diesen  Niederschlag   durch  selu*  starkes  GU 


wird  von 

wandelt 

ebenfalls  in  ^Iang.inoxvd-OxvdiiL  fl 

Indessen  nur   iu   wenigen  Fällen   bedient    inilm 
des  reinen  Kali's  zur  Fällung   des  Maut^anoxjduls; 
zieht  gewühnlich  das  kohlensaure  Alkali  vor.         M 

Das  MtUiganoxydul   kann   zwar,  wenn   es  alS 
einer  Flüssigkeit  enthalten  ist,  aus  welcher  keine  an 
Substanz  quantitativ  geschieden  werden  soll,  und  die 
fser  Manganoxjdul  keine   feue*rbestiindigen  Bestandt 
enlhält,  als  schwefelsaures  Salz    beistimmt  werden; 
geschieht  dies  nicht  &o  gut,  wie  bei  der  Talk  erde.    "V 
schwefelsaures  IManganuxyduI   beim  Zutritt  der  Luf 
glüht   wird^  so   verliert   es   einen   geringen  Theil  s 
Säure,  und  daher  kuuiint  es,  dafs  nach  dem  Glühen 
sehr  kleine  Menge  des  Salzes  diuch  Wasser  nicht 
aufgelöst  wird.     Lotlessen  ist  diese  Menge  eigentlicl 
gering,   wenn  das  schwefelsaure  Manganoxydul  seh 
geglüht  worden  ist,  und  in  sehr  vielen  Fällen  kau 
diese  Weise  das  Manganoxjdul  auf  eine  wenig  ums 
liehe  Weise  quantitativ  bestimmt  werden,      Das  Vt 
ren  ist  hierbei  übrigens  ganz  eben  so,  wie   das 
Talkerde,  welches  oben,  S.  28.,  beschrieben  ist. 
hierbei  gut,  einen  sehr  grofsen  Ueberscbufs  von 
felsäure  zu  vermeiden,  da  es  schwer  ist,  denselbc 
Verlust  des  Rückstandes  zu  verjagen, 

B  e s  t  i  m m u n g  des  M  a n  g a n  o X y  d s  und  dca 
gansuperoiyds.  —  Ist  in  einer  Flüssigkeit  da 
gan  als  Oxyd  enthalten^  was  nur  selten  der  Fall 
kann  man  dieses  durch  Ammoniak  niederschlage! 
erhaltene  Niederschlag  von  Manganoxjd  verv^and4 
bei  starkem  Glühen  in  Manganoxyd-Oxvdut;  da  ab^ 
bei  bedeutenden  Mengen  eine  so  starke  Httze  gehOi 
sie  oft  nicht  durch  eine  Spirituslampe  mit  doppelt  ei 
zuge  hervorgebracht  werden  kann,  und  da  man  audi 
schwächeres  Erhitzen  nicht  gan^  sicher  sein  kann,  <l 
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Oxjd  keinen  Sauerstoff  verliere,  so  ist  es  oft  gut,  das 
Qxjd  vorher  in  der  Flüssigkeit  in  Oxydul,  oder,  wenn 
das  Mangan  als  das  dem  Oxyde  entsprechende  Chlorid 
in  einer  Flüssigkeit  enthalten  ist,  dasselbe  in  ChlorQr  zu 
renrandeln.    Dies  geschieht  am  leichtesten  auf  die  'Weise, 
dafis  man  zu  der  Auflösung  Chlorwasserstoffsäure  setzt  und 
ae  längere  Zeit  erwärmt;  es  wird  dann  unter  Chloreut- 
Wickelung  das  Chlorid  in  Chlorfir  umgeändert.    Man  mu(s 
Jiicht,  statt  der  Chlorwasserstoffsäure,  Zucker,  Gummi  oder 
aadere   organische  Substanzen  zu  der  Auflösung  setzen, 
wie  dies  vorgeschlagen  ist;  die  Verwandlung  des  Oxyds 
in  Oxydul  wird  zwar  dadurdi  bewirkt,  aber  die  Gegen- 
wart von  nicht  flüchtigen  organischen  Stoffen  kann  in 
sehr  vielen  Fällen  naclitheilig  wirken,  und  die  Fällung 
vieler  Substanzen  durch  Alkalien  ganz  hindern.    Am  be- 
sten würde  sich,  wenn  man  auf  solche  Weise  das  Oxyd 
in  Oxydul  verwandeln  wollte,  Alkohol  dazu  eignen. 

Hat  man  Manganoxyd,  das  in  der  Natur  im  reinen 
Zustande,  und  in  seiner  Verbindung  mit  Wasser  vorkommt; 
oder  bat  man  Mangansuperoxyd  und  Substanzen,  die  das- 
selbe enthalten,  zu  untersuchen,  so  ist  es  am  besten, 
diese,  wenn  sie  keine  andere  feuerbeständige  Bestand- 
theile  als  Mangan  enthalten,  so  lange  zu  glühen,  bis  sie 
vollständig  in  Mauganoxyd-Oxydul  verwandelt  sind.  Der 
Gewichtsverlust  besteht  in  Sauerstoff,  wenn  keine  fluch* 
tige  Substanzen,  wie  z.  B.  Wasser,  in  der  Verbindung 
enthalten  waren.  Wie  man  das  Gewicht  des  Wassert 
bestimmt,  wird  erst  weiter  unten  (beim  Wasserstoff)  er« 
örtert  werden. 

Das  Manganoxyd -Oxydul  ist  eine  Oxydationsstufe 
des  Mangans,  die,  nach  Arfvedson's  Versuchen  (Af- 
kamdtingar  i  Ff/sOcj  T.  VI.  p.  227.),  sich  durch  Both- 
dfihhitze  nicht  verändert.  Manganoxydul  und  kohlensau- 
res Manganozydul  kOnnen  leicht  darin  verwandelt  wer- 
den, wenn  man  sie  in  einem  Platintiegel  über  der  Spi- 
rituslaiq>e  mit  doppeltem  Luftzuge  stark  glüht,  und  den 
a  5 
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beider  wird  mit  sa  viel  t-hlorwasscrsloff-Aimnonia 
getzl,   dafs  durch  uacliher  liiuzugefügles  Ammoniak 
Niederschlag  mehr  hervorgebracht  wird.     Ist   die  A 
sung  saiK^r,  so  ist  der  Zusatz  von  CldorwasscrstofT- 
inoiiiak  iiirlil  nölhi^^,  weil  durch  die  Sättigung  mit  An 
mak  geuug  etaes  ammofiiakalischeu  Salzes  entsteht, 
setzt  darauf  so  viel  Schwefel  Wasserstoff- Ammoniak  h 
bis   alles  Mangaiioxydul   als  Schwofelmaiigäü   geßilll 
Ilicibei  isi  es  selbst  nicht  nothwendig,   dal's  das  Se 
fclwasserstoff  Ammoniak    kein    freies  Ammoniak  enti 
Das  IVIanganoxjdul  wird  als  Sehwefelman^an  mit  fli 
rolhcr,  in  gröfserer  Menge  mit  mehr  iii's  Ilothe  spi 
der  Farbe  gefällt.     Es   enthält  kein  Schwefehnagne 
wenn  nicht  zu  wenig  Scliwefehvasserstoff-Ammoniak 
7Aigefugt  worden  ist.     Wenn  sich  alles  vollständig 
setzt  hat,  wird  es  tiltrirt;  wollte  man  früher  fillri 
der  Niederschlag  sich  vollstcindig  abgesetzt  hat,  so- 
die  Flüssigkeit   zu   langsam    durchs  Papier   lanfe 
Schwefelmangan   wird   darauf  niclit   mit   reincui 
ausgesOfst,  sondern  mit  Wasser,  zu  welchem  man 
felwasscrstoff-Ammoniak  gesetzt  hat.    Zu  diesem 
vermischt  man  ungefähr  ein  bis  zwei  Tropfen  mil 
Loth  Wasser» 

Nach  dem  Aussüfsen  verändert  das  Schwefel 
auf  dem  Filtrum  sehr  bald  seine  Farbe;   es  oxy 
und  wird  auf  der  OberÜachc  braun  und  endlich  s< 
Es  ist  hierbei,  wegen  der  schnellen  Oxydirnng  des 
felmangans,  durchaus  nothwendig,  hinter  einander  ; 
Iriren  und  auszusüfsen.    Wegen  der  schnellen  Q 
barkeit  des  erhaltenen  Schwefcbiian^ans  ist  es  au^ 
möglicli,    aus   dem    Gewichte  desselben   die   Men« 
Manganoxvduls  zu  berechnen,    Man  bringt  es  dd^ 
dem  feuchten  Filtrum   behutsam   in 
übergiefst   es   mit  ChlürwasscrstoffsJiure- 


ein  Bechergl« 


Es   cnti^ 
t  cb 

sehr  gelinde  so  lange,  bis  die  Flüssigkeit  nicht  me( 


sich  nun  Schwefelwasserstoffgas.    Man  envärmt  ild 

neÖ 
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^  SrhwefelwasserstolTgas  riecht;  darauf  fiJdirt  man  die  Flüs- 
sigkeit, und  fallt  daraus  das  MaDganoxjdul  durch  koh- 
lensaures Alkali.  Man  kann  das  Manganoxydul  auch  in 
schwefelsaures  Manganoxydul  auf  die  Art^  wie  es  oben, 
Si  64^  angegeben  ist,  verwandeln. 

Die  vom  Schwefelmangan  abfiltrirtc  Flüssigkeit  ent- 
liält  nun  die  ganze  Menge  der  Talk  erde.  Man  macht  sie 
zuerst  durch  Chlorwasserstoffsäurc  sauer,  um  das  über- 
sdiüssig  zugesetzte  SchwefelwasserstofT-Animoniak  zu  zer- 
stören, und  digcrirt  die  Flüssigkeit  löngere  Zeit  bei  ge- 
linder Hitze  so  lange,  bis  sie  nicht  mehr  nach  Schwefel- 
wasserstoff riecht.  Dann  fillhrt  man  die  Flüssigkeit,  aus 
der  sicrh  fein  zerthcilter  Schwefel  abgeschieden  hat,  und 
bestimmt  die  Talkerde  in  derselben  quantitativ.  Man  fallt 
sie  entweder  durch  kohlensaures  Alkali,  oder  besser,  man 
verwandelt  sie  in  schwefelsaure  Talkerde. 

Oft  auch  werden  Talkerdc  und  Manganoxydul  ge- 
meinschaftlich durch  kohlensaures  Kali  niedergeschlagen, 
dann  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  and  auf  die  Weise 
getrennt,  wie  es  so  eben  beschrieben  worden  ist. 

Eine  andere  Methode,  Manganoxydul  von  Talkerde 
zu  trennen,  hat  Stromeyer  (Poggendorff's  Annalen, 
Bd.  XI.  S.  169. )  angegeben.  Man  leitet  durch  die  Flüssig- 
keit, welche  beide  Substanzen  aufgelöst  enthält,  einen 
Strom  von  Chlorgas.  Die  Auflösung  der  Substanzen  ist 
gewöhnlich  durch  Chlorwasserstoffsäure  bewirkt  worden. 
In  der  Kälte  bildet  sich  darin  durch  hineingeleitetes  Chlor- 
gas Manganchlorid.  Durch  eine  Auflösung  von  zweifach 
kohlensaurem  Kali  wird  aus  dieser  Auflösung  Mangan- 
oxyd gefällt,  während  die  Talkerde  dadurch  nicht  nie- 
dergeschlagen wird.  Aus  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  kann 
dieselbe  durch  Abdampfung  bis  zur  Trocknifs  bei  star- 
ker Hitze  erhalten  werden.  Stromeyer  schreibt  zur 
Fällung  der  Talkerde  eine  Auflösung  von  phosphorsau- 
rem Natron,  zu  welcher  Ammoniak  hinzugesetzt  worden 
ist,  vor.  —  Statt  des  Chlorgascs  kann  man  sieh,  wenn 
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nur  kleine  Mengen  von  Manganoiydul  von  der  Talkerde  \ 
zu  trennen  sind,  des  Chlorwassers ,  oder  bei  gröberen  : 
Mengen  auch  mit  Vortheil  des  Broms  bedienen.  \ 

Trennung  des  Manganoxjduls  von  der  Kalk- 
erde. —  Die  Trennung  des  Manganoxjduls  von  der 
Kaikerde  kann  auf  mehrere  Arten  geschehen.  Ist  nur 
sehr  wenig  Manganoiydul  von  sehr  vieler  Kalkerde  in 
trennen,  so  setzt  man  zu  der  mit  Wasser  ziemlich  ver- 
dünnten Auflösung  eine  hinlängliche  Menge  von  Chlor^ 
wasserstoff>Ammoniak,  so  dafs,  wenn  sie  nun  mit  Ammo- 
niak etwas  übersattigt  wird,  kein  Niederschlag  entsteht 
Ist  die  Auflösung  sauer,  so  ist  der  Zusatz  von  Chlorwaa- 
serstoff-Ammoniak  nicht  nöthig.  Man  fallt  die  Kalkerde 
durch  oxalsaures  Ammoniak,  und  erwärmt  darauf  das 
Ganze,  um  die  oxa|gaure  Kalkerde  recht  bald  filtriren  zu 
können;  denn  geschieht  dies  nach  längerer  Zeit,  so  vrird 
sie  dadurch,  daCs  in  der  ammoniakalischen  Flüssigkeit  das 
Manganoxydul  sich  höher  oxydirt  und  sich  ausscheidet, 
mit  etwas  Manganoxyd  verunreinigt.  —  Aus  der  von  der 
Oxalsäuren  Kalkerde  abfiltrirten  Flüssigkeit  wird  nun  das 
Manganoxydul  gefallt;  man  kann  dasselbe  auch  in  schwe- 
felsaures Manganoxydul  verwandeln. 

Die  eben  beschriebene  Methode  ist  indessen  nicht 
anwendbar,  wenn  viel  Manganoxydul  von  Kalkerde  ge- 
trennt werden  soll.  Denn  in  diesem  Falle  ist  nicht  nur 
die  Verunreinigung  der  Oxalsäuren  Kalkerde  mit  Mangan- 
oxyd weit  schwieriger  zu  verhindern,  sondern  es  kann 
sich  in  der  That  mit  der  Oxalsäuren  Kalkerde  etwas  oxal- 
saures Manganoxydul  niederschlagen,  besonders  wenn  die 
Flüssigkeit  nicht  sehr  verdünnt  ist. 

In  diesem  Falle  muls  man  daher  auf  eine  andere 
Weise  verfahren.  Man  setzt  zu  der  Flüssigkeit  so  viel 
Chlorwasserstoff-Ammoniak,  dals  durch  hinzugefügtes  Am- 
moniak kein  Niederschlag  entsteht.  Dieser  Zusatz  von 
ChlorwaFierstoCf- Ammoniak  ist  nicht  nothwendig,  wenn 
die  Auflösung  sauer  ist,  weil  durch  Uebersättigung  der 


nur  kleine  Mengen  von  Manganoxjdul  von  der  Talkei 
zu  trenaen  sind,  des  Chlonvassers,  oder  bei  gröCsel 
Mengen  auch  mit  Vortheil  des  Broms  bedienen, 

Trennung  des  fllanganoxyduls  von  der  Kai 
erde.  —  Die  Trennung  des  Manganoxjduls  von  < 
Kalk  erde  kann  auf  mehrere  Arten  geschehen.  Ist  i 
sehr  wenig  Manganoxydul  von  sehr  vieler  Kalkerde 
trennen,  so  setzt  man  zu  der  mit  Wasser  ziemlich  ^ 
dünnten  AuÜösung  eine  hinlängliche  Menge  von  Chi 
Wasserstoff  Ammoniak,  so  dafs,  wenn  sie  nun  mit  Ami 
uiak  etwas  übersättigt  wird,  kein  Niederschlag  entsli 
kl  die  Auflösung  sauer,  so  ist  der  Zusatz  von  Chlofi|| 
ßerstoff-Ammoniak  nicht  nuthig.  Man  fällt  die  Kalk^ 
durch  oxalsaures  Aiumoniak,  und  envännt  daratifj 
Ganze,  um  die  oxalsaure  Kalkerde  recht  bald  fdtrufl 
können;  denn  geschieht  dies  nach  längerer  Zeit,  so  fi 
sie  dadurch,  dafs  in  der  ammonlakalischcn  Flüssigkeit 
Manganoxjdul  sich  höher  oxjdirt  und  sich  aussehet 
mit  etwas  Manganoxvd  verunreinigt»  —  Aus  der  von 
Oxalsäuren  Kalkerde  abfiltrirten  Flüssigkeit  wird  nun 
Manganoxjdul  gefällt;  man  kann  dasselbe  auch  in  scb 
feisaures  Manganoxydul  venvandeln.  ^ 

Die  eben  beschriebene  Methode  ist  indessen H 
anwendbar,  wenn  viel  Rlanganoxvdul  von  Kalkerde^ 
trennt  werden  solL  Denn  in  diesem  Falle  ist  nicM 
die  Verunreinigung  der  Oxalsäuren  Kalkerde  mit  Msm{ 
oxjd  weit  schwieriger  zu  vcrhindeni,  sondern  es  k 
sich  in  der  That  mit  der  Oxalsäuren  Kaikerde  etwas  o 
saures  Manganoxydid  niederschlagen,  besonders  w 
Flüssigkeit  nicht  sehr  verdünnt  ist. 

In   diesem  FaÜc   mufs  mau  daher  auf  eine 
Weise  verfahren.      Man  setzt  zu  der  Flüssigkeit  so 
Chlorwasserstoff-Ammoniak,  da£s  durch  hinzugefügtes 
moniak   kein  Niederschlag   entsteht.     Dieser  Zusatz 
ChlorwaFierstoff- Ammoniak  ist  nicht  uothweudig,  fi 
die  Auüt^sung  sauer  ist,   weil   durch  Ueber&iittigung 
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Chloiid  oder  Brotnid  venvandelt  worden  ist,  bringt  iQ 
die  Flüßfligkeit  in  eine  Flastbe,  welche  verkorkt  wcrd 
kann.  In  derselben  fällt  man  venniltelst  eines  klein 
Ucbei Schusses  von  verdünntem  Ammoniak  das  Mang] 
Dxjd,  verschliefst  die  Flasche  {^egen  den  Zulriü  der 
nios|)hlinschen  Luft^  und  lafst  das  0.\vd  sich  vollstim 
absondern.  Man  trennt  darauf  die  klare  Flüssigkeit,  sC 
das  Man^^anoxyd  sehr  schnell  aus,  damit  es  nicht  dui 
kohlensaure  Kalkerde  verunreinigt  werde,  und  fällt  « 
der  fikrirten  Flüssigkeit  die  Kalkerde  durch  oxalflH 
Ainmoniak,  V| 

Euthrllt  eine  ausgeschiedene  oxalsaure  Kalkerde i 
was  oxnlsaurcs  Man^anoxydul,  so  mufs  sie  nach  d 
Glühen  mit  sehr  verdünnter  Salpetersäure  behandeltjl 
den,  welche  die  kohleusaure  Kalkerde  leicht  autlös^ 
entstandene  Mangauoxyd- Oxydul   aber   cmgelOst  zurfl 

Trennung  des  Manganoxyduls  von  der  Th< 
erde^  Talk  erde  und  Kalk  erde.  —  Sollen  Tbonei 
Talkerde  und  Kalkerdc  von  IVIanganoxydul  getrennt  i« 
den,  so  ist  der  Gang  der  Untersuchung  verschieden j 
nachdein  die  Menge   des  Manganoxyduls  geringer  o 
bedeutender  ist      Im    erstem  Falle   wird   die  Flüssigl 
mit  Chlorwasserstoff-Ammoniak  versetzt,  was  nicht 
wendig  ist,  wenn  sie  freie  S*1ure  enthält;   darai 
mit  Ammoniak  die  T  hon  erde  niedergeschlagen,  mit  i 
eher  zugleich  immer  peruige  Mengen   von  Talkerd 
Manganoxydul  niederfallen.    AVährend  des  Filtriren 
die  Thtuierde  so  viel  wie  möglich  ^e^en  den  Zulr 
atniosph.lrtsrhen  Luft  ge^chütit,  dauiit  sie  nicht  durc 
Jensaure  Kalk  erde  venaireinigt  werde.     Aus  der  abfi] 
ten  Flüssigkeit  %vird  darauf  die  Kalkerde  durch  oh 
r^s  AimRonink  f^enillt.    Die  Tbonerde  wird  dann,  aar 
ihr  di«*  ffiriafit  ^lengeu  von  M;iugänaxydal  und  Talki 
m  tmineu»  mit  Kali  auf  die  Weise  bebandelt, 
oben»  2k  iXt  9aif,tpch^\  ist;  die  kleinen  Meii{ 
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man  nicht  Cblorwasserstoff-Ammotiiak,  soudcro  nu 
monink  hinzuzusetzen.  Darauf  fällt  nian  das  Manganoii 
dul  als  Schwefelmangan.  Beim  Filtriren  desselben  lOf 
man  den  Zutritt  der  atmosphiirischen  Luft  vermeiden,  i 
mit  keine  kohieosaure  Strontianerde  sich  bilde.  Die  vi 
Schwefelmangan  abfiltrirte  Flüssigkeit  macht  mau  nun  sali 
iiltrirt  sie  vom  ausgeschiedenen  Schwefel,  und  scheidet  i 
ihr  die  Strontianerde*  Diese  Methode  ist  der  vorzu] 
hen«  nach  wclchex  die  Strontianerde  durch  SchwefelsSi 
^eftlllt  wird,  weil  die  ßchwefelsaure  Strontianerde  al 
vollkommen  unlöslich  im  Wasser  ist. 

Trennung  des  Manganoxyduls  von  der  I 
ryterde.  —  Von  der  Barjterde  trennt  man  das  M 
ganoxydui  durch  Schwefelsäure  so,  wie  man  die  T« 
erde  von  der  Baryterde  trennt.  Die  Barylerde  ist^  fi| 
Turner's  Versuchen  (Poggendorffs  Amial.,Bd.Ii| 
S.  218.),  fast  in  allen  Manganei-zeu  enthalten. 

Trennung  des  Manganoxyduls  von  deni 
kalien*  —  Die  Trennung  des  Manganoxyduls  von  i 
feuerbeständigen  Alkalien  ist  mit  keinen  Schwierigkei 
verbunden.  Aus  der  auimoniakalisch  geraaditeii  Flüs 
keit  fallt  mau  das  Manganoxydul  als  Schwefelmaiif 
Die  vom  Scliwefclmangan  abfiltrirte  Flüssigkeit  macht  i 
sauer,  envämit  und  filtrirt  sie,  und  bestimmt  in  der 
trirten  Flüssigkeit  die  Alkalien  so,  wie  es  früher  ai 
geben  worden  fet, 

XV.     Eisen. 

Bestimmung  des  Eisens,  des  Eiseno 
des    Eisen  oxyds   und    des    Eisenoxyd-Oxydi 
—  Man  bestimmt  die  Quantitcit  des  Eisens,  es  inag| 
in  der  zu  untersurlienden  Substanz   als  reguliniscbes 
seu,  oder  als  Oxydul,  Oxyd,  oder  Oxyd  -  Oxydul 
ten  sein,  mir  als  Eisenoxyd.      Enlhnll  eine  Verbi 
regulinisches  Eisen,  Oiydul,  oder  Oxyd-Oxydul,  & 


75 

sie  in  Salpetersäure  oder  Königswasser  aii%elöst;  in  der 
Auflösung  ist  dann  das  Eisen  als  Oiyd  enthalten.  Ent- 
hilt  eine  Flüssigkeit  Oxydul  oder  (h^yd-Oxydnl,  so  er- 
wimt  man  sie,  nachdem  man  etwas  Salpetersäure  hinzu- 
gesetzt hat,  um  Oxyd  hervorzubringen.  Ist  die  Auflösung 
sehr  verdünnt,  so  geschieht  die  vollständige  Oxydation 
vermittelst  Salpetersäure  oft  nicht  eher,  als  bis  die  Flüs- 
sigkeit beinahe  bis  zum  Kochen  erhitzt  worden  ist,  oder 
wenn  man,  ohne  Salpetersäure  hinzuzusetzen,  Chlorgas 
iardk  die  Flüssigkeit  leitet,  oder  eine  hinreichende  Menge 
Brom  hinzusetzt,  was  indessen  nicht  so  gut  ist,  wie  die 
Oxydation  durch  Salpetersäure.  Ist  die  Menge  des  Oxy- 
dds  ziemlich  bedeutend,  so  wird  die  Flüssigkeit,  nach 
Hinzusetzung  der  Salpetersäure  und  nach  gehöriger  Er- 
wännung,  scfavnirz  und  fast  undurchsichtig,  ohne  einen 
Niedersdilag  abzusetzen;  sie  hellt  sidi  aber  bald  darauf 
an(  and  nun  kann  man  fiberzeugt  sein,  daCs  alles  Oxy- 
dul vollständig  in  Oxyd  verwandelt  worden  ist.  Die 
schwarze  Farbe  der  Flüssigkeit  rührt  von  StickstoEfoxyd 
her,  das  durch  Zersetzung  der  Salpetersäure  erzeugt  und 
von  noch  unzersetzter  Oxydulauflösung  aufgelöst  wird. 

Hat  man  in  einer  Flüssigkeit  Eisenoxyd  allein  nie- 
dmnschlagen,  so  geschieht  dies  durch  Ammoniak.  Das 
Eisenoxyd  wird  dadurch  vollständig  gefällt,  der  Mieder- 
schlag ist  rothbraun,  sehr  voluminös  und  schwindet  schon 
beim  Anssüfsen,  wie  der  der  Thonerde,  auf  dem  Filtrum 
etwas  zusammen;  beim  Trocknen  indcfs  schwindet  er  au- 
fserordentlich,  und  nach  dem  Glühen  bildet  er  eine  harte, 
glasige^  schwarzbraune  Masse.  Erwärmt  man  die  Flüssig- 
keit nach  der  Fällung,  so  wird  der  Niederschlag  etwas  dich- 
ter und  dunkler.  Nach  d^n  Trocknen  wird  er  geglüht, 
wobei  er  oft  decrepitirt,  weshalb  man  beim  anfangenden 
Glühen  vorsichtig  sein  muCs.  Das  Oxyd  verliert  durch's 
Glühen  über  der  %>irituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge 
keinen  Sauerstofi^  und  selbst  das  Filtrum  kann  mit  dem 
Eisenoxyde  geglüht  werden,  ohne  daCs  dadurch  etwas  re- 
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dudrt  wird,  wenn  der  gehörige  Lnftslrom  aDgebmcbt  wir 
Beiin  Glühea  des  Eisenoxyds  bemerkt  mao  manchn^ 
aber  nicht  itniner,  eiue  Fouerersrheiiiung. 

Aus  dem  Gewichte  des  Oxyds  berechnet  uioa  d 
Menge  des  Metalles,  des  Oxyduls,  oder  des  Oxyd-Oi 
duls,  wenn  das  Eisen  als  solches  m  der  analysirtcn  Sil 
stanz  enl  halten  gewesen  ist. 

I>as  Eisenoxyd  kann  auch  durch  Kali  volblnndig  f 
Hillt  werden;  doch  ist  es  dann  schwer  auszusüfnen,  tu 
enthalt  immer  noch  etwas  Kali,  wodurch  iium  bei  d 
Analyse  einen  geringen  Üeberschufs  an  Eisenoxyd  erhi 
ten  kann,  Ist  daher  Eiseuoxyd  chirch  Kali  u»eder|!;eschl 
gen  worden,  so  mufs  man  es  noch  feutht  wieder  in  Chi« 
wasserstoffsäure  aiillüscn  und  von  Neuem  durch  Amu 
niak  fällen,  —  Auch  vom  kohlensauren  Kali  und  M 
lensanren  Anmioniak  wird  das  Eisenoxyd  vollständig^ 
fallt,  wenn  die  Eisenoxydauilösung  neutral  ist;  enihäUl 
Säare,  so  bleibt  durch  das  sich  bildende  zweifach  kt 
Icn saure  Alkali  eine  sehr  geringe  Spur  von  Eisenox; 
aufgelöst,  das  sich  erst  vollständig  niederschlägt,  wcK 
Flüssigkeit  einige  Zeit  hindurcli  erw.Hrmt  worden  ii 

In  sehr  vielen  Fällen  sclda^t  man  das  Eisenoxyd  t 
Schwefeleisen  nietlcrj  mn  es  dadurch  von  andern  Subst^ 
zen  zu  trennen*  Die  Flüssigkeit  wird  zu  dem  Ende,  we 
sie  sauer  ist,  mit  Ammoniak  neutralisirt,  das  auch  in 
nem  kleinen  Ueberschussc  hinzugesetzt  werden  kann,  m 
durch  zwar  ein  Niederschlag  von  Eisenoxyd  entsteht,  d 
sen  Entstehung  indessen  nicht  nachtheilig  ist.  Nun  se 
man  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  so  lrin*^e  hinzu ^  1 
alles  Eisenoxyd  sich  in  Scbwefeleiscn  vernandeU  hat,  t 
als  ein  voluminöser,  schwarzer  Niederschlag  sich  sehr  laj 
sam  senkt.  Wenn  die  darüberstehende  Flüssigkeit  i 
gelblich  vom  überscliüssig  hinztigcsetzlen  Schwefelwass 
Stoff-Ammoniak  ist,  llltrirt  man  das  Schwefclcisen  hin 
einander,  und  süfst  es  mit  Wasser  aus,  zu  dem  Schf 
felwasserstoff-Amnioiiiak  hinzugesetzt  worden  ist. 
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Oft  bleibt,  nachdem  sich  das  Schwefeleisen  gesenkt 
toy  die  FlOssigkeit  noch  grün  gef&rbt.  Dies  ist  beson* 
ders  der  Fall,  wenn  in  der  Flüssigkeit  organische  Sub- 
stanzen, wie  z.  B.  V^einsteinsäure,  enthalten  sind.  Diese 
Färbung  rührt  von  fein  zcrtheiltein  Schwefeleisen  her, 
das  in  der  Flüssigkeit  suspendirt  ist,  und  sich  oft  nach 
langer  Zeit  nicht  absetzt.  Filtrirt  man  sie,  so  läuft  sie 
grün  gefärbt  durch*s  Filtrum.  Man  braucht  aber  nur  in 
diesem  Falle  die  grün  gefärbte  Flüssigkeit  vor  dem  Fil- 
triren  längere  Zeit,  geschützt  gegen  den  Zutritt  der  Luft, 
auf  der  Kapelle  gelinde  zu  erwärmen;  es  setzt  sich  dann 
das  Schwefeleisen  vollständig  ab,  und  die  Flüssigkeit  ist 
nun  gelblich  gefärbt. 

Das  filtrirte  Schwefeleisen  oxydirt  sich  sehr  bald  auf 
dem  Fillrum,  und  seine  Oberfläche  nimmt  nach  kurzer 
Zeit  eine  blasse  braunröthliche  Farbe  an,  die  sich  nach 
und  nach  der  ganzen  Masse  mittheilt.  Wegen  dieser 
schnellen  Oxydation  ist  es  nicht  möglich,  aus  dem  Ge- 
wichte des  Schwefeleisens  die  Menge  des  Eisenoxyds  zu  be- 
rechnen, sondern  man  mufs  es  in  Eisenoxyd  verwandeln. 
Man  behandelt  es  daher  ungefähr  so,  wie  das  gefällte 
Schwefelmangan.  Das  noch  feuchte  Schwefeleiscn  wird 
mit  dem  Filtrum  in  ein  Becherglas  gesetzt  und  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure Übergossen,  wodurch  es  sich  unter  Ent- 
wickelung  von  Schwefelwasserstoffgas  leicht  auflöst;  man 
erwärmt  Alles  so  lange  gelinde,  bis  sich  der  Geruch  nach 
Schwefelwasserstoflgas  verloren  hat.  Man  filtrirt  alsdann 
die  Flüssigkeit,  süfst  das  Filtrum  gut  aus,  setzt  zu  der 
filtrirten  Flüssigkeit  Salpetersäure  und  erwärmt  sie.  Das 
Eisen,  welches  als  Eisenoxydul  in  der  Flüssigkeit  ent- 
halten war,  wird  durch  die  Salpetersäure  in  Oxyd  ver- 
wandelt ond  darauf  durch  Ammoniak  gefällt. 

Man  mufs  das  Schwefeleisen  mit  dem  Filtrum  nicht 
sogleich  mit  Königswasser  behandeln,  in  der  Absicht,  das 
Elisen  des  Schwefeleisens  in  Eisenoxyd  zu  verwandeln. 
Durch  Einwirkung  des  Königswassers  auf  das  Papier  er- 


zeuf;eii  sich  nämlich  organische  Substanzen,  durch  welcl 
die  Fällung  des  Eisenox^^ds  durch  Ammoniak  ganz  od 
zum  Theil  verhindert  werden  könnte. 

Fällt  man  Schwefeleisen »  so  ist  es  übrigens  gleic 
gültig,  auf  welcher  Oxjdationsslufe  das  Eisen  in  der  Fit 
fiigkeit  sich  befindet.  Eisenoxydul  wird  mit  denselb« 
Erscheinungen  vom  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  gefäl 
vne  Eisenoxyd. 

Wenn  man  das  erhaltene  Schwefeleisen  stark  glül 
und  den  Zutritt  der  Luft  nicht  ganz  hemmt  sondern  de 
selben  beim  Glühen  so  viel  wie  möglich  befördert,  '1 
kann  es  dadurch  schon  vollständig  in  Eisenoxyd  venvij 
delt  werden.  Hierzu  gehört  indessen  oft  eine  Hitze,  d 
durch  eine  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge  nU 
gut  hervorgebracht  werden  kann.  Es  ist  dies  indessi 
leicht  zu  bewirken,  wenn  man  das  Schwefeleisen  9 
dem  Filtrum  in  eine  kleine  tarirle  Flalinschale,  oder  I 
einen  Platintiegel  legt,  und  diesen  dann  in  der  Mnfl 
eines  kleinen  Probierofens  glüht*  —  Hat  man  indessi 
kleine  Mengen  von  Schwefeleisen  erhalten,  so  brau^ 
man  diese  nur  im  Platintiegel  beim  Zutritt  der  Luft  l 
glühen,  um  sie  vollständig  in  Eisenoxyd  zu  verwandeln 

Trennung  des  Eisenoxyds  vom  Manganox 
dul.  —  Die  Trennung  des  Eiseooxyds  vom  Manganox 
dnl  geschieht  auf  folgende  Weise:  Sind  beide  m  ein 
Säure,  z.  B.  in  Clilonvasserstoffsäure,  aufgelöst,  so  sei 
man,  besonders  wenn  die  IVlenge  des  Manganoxyduls  1 
Vergleich  mit  der  des  Eisenoxyds  sehr  grofs  ist,  Chli 
wasserstoff-Ammoniak  zu  der  Auflösung,  und  fängt  da] 
an»  dieselbe  sehr  genau  durch  Ammoniak  zu  sättigen,  i 
die  Flüssigkeit  sehr  sauer,  so  ist  der  Zusatz  von  Chh 
wasserstüff-Ammoniak  nicht  nöthigi  weil  durch  die  Säl 
gung  mit  Ammoniak  genug  von  einem  ammoniakalisch 
Salze  entsteht.  Das  Sättigen  mit  Ammoniak  ist  schwi 
und  besonders  unangenehm,  wenn  die  Rlengc  des  Ma 
ganoxyduls   bedeutend  ist.     Wenn   die   Flüssigkeit   dl 


fälU^n,  was  sehr  leicht  gesehchen  kann,  weil  in  de 
lösung  nun  viel  Eiscnoxycl  itnd  wenig  Manganoxydui  c 
hallen  ist  jH 

Statt  der  bernsleinsauren  Alkalien  kann  manflf 
nach  Hisin^ier  (A/hauiUhtgar  i  Fijiih%  T.  ///.  p.  15! 
eben  so  gut  der  beuzoesauren  bedienen,  wodurch  das 
seno%yd  eben  so  voll^ländi^  gefällt  wird;  man  hat  da 
dieselben  Vorsichtsniaafsregeln  zu  beobachten,  wie 
d^  Fälhing  des  bernsteinsauren  Eisenoxyds.  Früher, 
die  RenzoesSure  wohlfeiler  afs  die  ßernsteinsäure  ^ 
hätte  man  sich  jener  mit  Vortheil  zur  Fällung  des  EU« 
oxyds  bedienen  können;  doch  jetzt  findet  im  Preise  1 
der  Sauren  das  ITmgekehrle  statt.  Uebrigens  ist  denfl 
derschlag  des  beuzoesauren  Eisenoxyds  noch  bedni 
volmiiinoser,  als  der  des  berus leinsauren,  und  da  die  I 
zoesSore  weil  mehr  Kohle  enlhält,  als  die  Benisteinsa 
8o  mufs  man  beim  Glühen  des  bcnzoesauren  Eisenoi 
noch  mehr  befürchten,  dafs  etwas  Oxyd  reducirt  we 
Man  kann  jedoch  auf  dieselbe  Weise  durch  Ammoi 
dem  bcnzoesauren  Eisenoxyd  den  gnifsten  Theil  der  SS 
wie  beim  bernsteinsauren  Eisenoxyd,  entziehen* 

Fuchs  hat  vorgeschlagen  (Schweigger's-jl 
buch,  Bd,  LXIL  S.  184.),  das  Eisenowd  vom  Ml 
oxydul  vermittelst  kohlensaurer  Kalkerde  zu  trenneij 
cbes  aus  Aullösungen  keine  Spur  von  Mauganoxydti 
dahingegen  vollständig  das  Eisenoxyd  niederschlägt. 
löst  beide  Oxyde  in  Chlorwasserstoffsäure  auf.  Wi 
Mangan  als  Oxyd  mit  dem  Elsenoxyd  verbunden,  sc 
es  bei  der  Auilösung,  wenn  dieselbe  in  der  War 
Schicht,  in  Man^anchlorür  verwandelt.  War  das 
als  Oxydul  vorhanden^  so  geschieht  die  AuÜösun 
Königswasser,  um  es  in  Oxyd  zu  ver>vandelu.  Maul 
bei  diesen  Auflösungen  einen  grofsen  Ueberschufs 
Säure  zu  verojelden.  In  die  Aullösung  wird,  nach 
sie  erwärmt  worden  ist,  kohlensaure  Kalkerdc  alltni 
in  Pulverform  eingetragen.     Es  ist  am  besten,  sich 
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dct  sich  das  Eiseuoxyd  mit  dem  Ucberschusse  der  M 
sauren  Barjterde  aus,  und  das  Mangauoxydul  bleibt 
gelöst.  Kach  dem  Filtrireii  behandelt  man  das  Filt 
mit  Chlorwasserstoffsikire,  und  nacli  \ollsl*indiger  At 
sung  des  ISiederschlags  fädt  man  durch  verdCinnte  Seh 
felsöure  die  Baryterdc,  erniVnut  die  Flüssigkeit,  und  c 
Abscheiduüg  der  sclnvefelsauren  ßaryterdc  schUigt  i 
das  Eisonoxyd  durch  A^uimouiak  nieder.  —  Vom  IV 
ganoxjdul  ist  bei  gehöriger  Vorsicht  nichts  gefällt  v 
den.  Die  Flüssigkeit  wird  ebenfalls  mit  verdünnter  S|| 
felsäurc  versetzt^  um  die  aufgelöste  ßary  terde  zu  fällc^ 
nach  Abscheidung  der  schwefelsauren  Baryterde  fallt  i 
das  ManganoxyduK 

Bei  diesen  Trennungen  ist  es  nothwendig»  dali 
der  Auflösung,  welche  das  Eisenoxyd  und  das  Maii| 
oxydul  enthält,  keine  Schwefelsäure  vorhanden  sei.  E 
so  wenig  darf  auch  Fhosphorsaure  oder  Arseniksau 
gegen  sein. 

Es  giebt  Fälle,  wo  diese  Trennung  durch 
saure  Bnryterde  der  vermittelst  berastcinsauren 
niaks  vorzuziehen  ist;  aber  in  den  meisten  Fällen 
letztere  weit  weniger  weitläuftig,  und  deshalb  vor» 
weise  anzuwenden. 

Hers c hei,  der  sich  dieser  oder  einer  älinlicheu^ 
thode  zur  Trennung  des  Eisenoxyds  von  mehrercfl 
dem  Oxyden  schon  seit  längerer  Zeit  bedient  hat* 
nalex  de  Vhimie  ei  de  Ph^siqttey  T.  XLiX,  pag.  3C 
vermeidet  hierbei  die  kohlensaure  Kalkerde  und  kob 
saure  TSaryterde,  und  bedient  sich  einer  Methode,  wei 
sidi  darauf  gründet,  dafs  das  Eiseooxyd  in  Eisenoxjjj 
zen,  wenn  sie  neutral  oder  etwas  basisch  sind,  aua 
lösungen  derselben  durrli  Kochen  gefällt  wird,  wähl 
andere  Oxyth%  wie  z,  B,  iVIan^ünoxydid,  dnbei  aufgc 
bleiben.  Die  Aullöjiuug  wird  in  der  Kälte  mit  einer  j 
lösung  von  k(»hlensiuue«i  Ammoniak  genau  oder  sc 
s(»   gesätlii^t,   dafs   sclinn    oiii    t^eringer  Niede 
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eioer  Platinschale,  mit  einer  Auflösung  von  reinem  Kali 
vermischt,  envUrrat  oder  gelinde  gekocht.  Es  wird  hier- 
durch zuerst  x\lles  gefallt»  aber  durch  eine  hinreichende 
Menge  von  Kali  wird  die  Thoncrde  und  Ber^Uerde  wie- 
der aufgelöst.  In  dem  <Trade,  wie  diese  beiden  sich  auf- 
lösen,  wird  das  Uüaorgelöste,  das  zuletzt  aus  Eisenoxyd 
allein  besteht,  dunkelbrauner.  Man  filtrlrt  nun,  sülst 
Eisenoxyd  aus,  und  schläfst  aus  der  vom  Eisenoxyd 
fihrirten  Flüssigkeit  die  Thonerde  oder  Beryllerde 
der,  indem  man  dieselbe  erst  mit  ClilonTasserstoffsciare 
übersättigt,  und  daun  durch  kohlensaures  Animoniak  die 
Thonerde,  und  die  Beryllerde  durch  reines  Ammoniak 
fällt.  Sind  beide  Erdarten  zugleich  darin  enthalteu,  so 
trennt  man  sie  auf  die  Weise,  wie  es  S.  53,  angegeben 
worden  ist.  Das  Eiseuoxyd  wird,  bei  einer  genauen 
Analyse,  in  Chlorwasserstoffsiiure  aufgelöst  und  durch 
Ammoniak  gefHllt, 

Diese  IVIelhode  hat  nur  das  Unangenehme,  dafs  ein 
nictrt  sehr  Gedbter  nicbt  ^vissen  kann,  ob  die  gehörig 
Menge  des  Kali*s  zu  der  Flüssigkeit  gesetzt  ist,  in  wel- 
cher Eisenokyd  mit  Thonerde  oder  Beryllerde  enthalten 
ist;  denn  die  dunkelbraune  Farbe  des  unaufgelösten  Eisai^ 
Oxyds  kann  täuschen.  Erst  wenn  man  die  im  Kali  auf- 
gelöste Thonerde  oder  Beryllerde  vom  ungelösten  Eisen-* 
oxj-^d  abfiltrirt  hat,  kann  man  sich  dadurch  überzeugen, 
dafs  eine  hinreichende  Menge  Kali  angewandt  worden 
ist,  wenn  man  zu  drr  alkalischen  Flüssigkeit  einen  Tro- 
pfen Chlorwassersloffsäure  setzt  Entsteht  dadurch  eine 
kleine  Wolke  von  ausgeschiedener  Tlionerde  oder  Be- 
ryllerde, die  aber  beim  umrühren  wieder  yerschwindet, 
so  ist  ein  Uebcrmaafs  von  Kali  vorhanden  gewesen. 
Wenn  indcKf^cn  die  Menge  der  Thonerde  oder  der  Be- 
ryllerde, die  mit  dem  Eisenoxyd  verbunden  war,  sehr 
gering  ist,  so  kann  auch  diese  Probe  nicht  mit  Sicherheit 
angewandt  werden. 

Trennung  des   Eisenoxyds   von  der   Talk- 


des  EiscDoxyds  eich  auf  dieselbe  Weise  von  der  Ge 
wart  oder  AbwescuheU  der  koliletisaurca  Erden  über 
gen,  wie  dies  bei  der  Thoucrde^  S.  49.,  gezei^l  worden 
;  Trennung  des  Eisenoxyds  von  der  Bai 
erde.  —  Von  der  Baryterde  wird  das  Eisenoxyd  d 
Scbwefelsäure  gelrennt,  und  aus  der  von  der  schw 
sauren  Barylerde  abliltrirten  Flüssigkeit  durch  AuiNM 
gefallt.  W 

Trennung  defe  Eisenoxjds  von  den  A! 
lien.  —  Von  den  feuerbeständigen  Alkalien  trennt 
das  Eisenoxyd  durch  Ammoniak.  In  der  vom  EiseOi 
abfilthrten  Fhissigkeit  sind  die  Alkalien  enthattM 
durch  Abdampfen  der  Flüssigkeil  und  Glühen  der  t« 
neu  Masse  erhallen  werden. 
i..it:Trcnnun|^  des  Eisenoxydfi  vom  Manga^ 
dnl,  der  Thoiierdc,  Talkcrde,  Kalkerdi 
den  Alkalien.  —  W  eun  Eisenoxyd  von  melirer 
Substanzen,  von  denen  im  Vurlicrgcheuden  &(ho| 
dot  worden  ist,  2u  trennen  ist,  so  katin  der 
Untersuchung  aus  dem,  was  früher  darüber  gesa( 
den  ist,  abgeleitet  werden.  Ist  z.  B,  Eisenoxyd 
nen  von  Manganoxydnl,  Thoucrdc,  Talterdc, 
und  von  einem  feuerbesländigeu  Alkali»  so  verfäl 
folgendennaalseo:  i^Iau  setzt  zu  der  AuÜosung  eil 
reicbcüde  Meuge  Chlorwasserstoff-Annnoniak,  was 
nicht  nolhwendig  ist,  wenn  die  Aullosung  sehr  eai 
uud  übersalUf^t  sie  dann  mit  reinem  Ammoniak; 
stehende  Niederschlag  inufs  sehr  schnell  ültrirt  uJ 
bei  Bo  %icl  wie  möglich  gegen  den  Zutritt  der  U 
ecbÜtzt  werden.  Aus  der  filtrirteu  Auflösung  wird] 
oxalsaiu-es  Amraoniak  die  Kalkcrde  gcftillt  Diuri 
Ammoniak  sind  das  Eisenoxyd  und  die  Thoncrde,  i 
kleine  Mengen  von  Talkerde  und  Maugano\ydul,  | 
worden.  Der  Niederschlag  wird  in  Chlor^vasserslol 
anfgeiöst,  wobei  man  einen  Uebersciiufs  derselben  m 
den  mu£s,   und  mit  Kaliauflösung  gekocht«     Es  Im 
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» «ml  kdones,  wenn  die  Substanz  von  Sicol 
llksta  iolgrliflnt  wini  oft  f^mr  nicht  übenvunden  werdd 
Verbindiingeu  lu  untersuchen,  die  bl« 
und  Eisenoxjdul  bestehen  und  in  Säiu 
,  tu  denen  z,  B.  der  in  der  Natur  v< 
IkU^ieteisenstein  und  die  Arten  des  Ehn 
geboren,  welche  entslchcn,  wenn  Ek 
bis  ziun  Glühen  erhitzt  wird,  so  Iüt8M| 
g^wö^ene  Men^e  davon  in  ChlonTasserstoffsäulH 
W^  der  Aiiflöstinf;  setzt  man  Safpetersäure,  und  erhitz!  "i 
imui^  um  das  Eisenuxjdui  in  Oxyd  zu  venvandcla^^ 
itttMigkeit  verdünnt  man  darauf  mit  Wasser,  luidH 
«M8  ihr  durch  Ammoniak  das  Eisenoxyd,  welches  attfj 
waschen,  pelrockuet,  geglüht  und  ^f'wo«;en  wird, 
deni  Gewichte  des  erhaltenen  Oxyds  ilndet  man, 
Sauerstoff  die  Substanz  hat  aufnehmen  müssen^  d: 
in  ihr  enthaltene  Eisenoxjdul  sich  in  Oxyd  hat  v{ 
dein  können«  Aus  dieser  Ment^o  des  Sauerstoffs  bl 
aet  man  die  Menge  des  Eisenoxyduls  nach  den 
ICED,  welche  am  Ende  dieses  Theiles  dem  Werke 
gefügt  sind.  Hat  man  die  Menge  des  Eisenoxydi 
fanden,  so  ergiebt  sich  die  Menge  des  in  der  Si 
iüthaUenen  Eisenoxyds  durch  den  Gcwichtsuntei 
gwisclien  der  Menge  der  geuommenen  Substanz 
des  durch  Rechnung  gefundenen  Eisenoxyduls, 

Man  wird  leicht  sehen,  dafs  bei  dieser  Analj 
I^H^fste   Genauigkeit   beobachtet    werden    nnifs. 
Verbindungen  des  Eisenoxyds   mit    dem  Eisenoxv« 
(»im^lhnlich  die  Menge   des  erstem   sehr  bedeute] 
Vergleich  mit  der  des  lelzleren;  der  Uebcrsclmfs  d( 
wkhtK,  den  man  erhält,  wenn  man  die  Substauz  vol 
Ül  in  Oxyd  verwandelt,  ist  daher  nur  sehr  gerinj 
WWk  in   der  Bestimmung   desselben   auch   nur   ein  m 
kMüir  Fehler  stalt  gefiniden  hat,  su  wird  der  Fehler 
il^  llriflnuuuuig  des  EisenoxyduU  schon  sehr  grofs. 
Elitbldt  die  zu  untersuchende  Substanz  kleine  M 


A 


dnfs   die  Kugel  e  von   zieiiilic 


GascDtbinduDgsröhre  durch  ein  Caut&clmckrohr 
den  ist.     Auf  der  nnderu  Seite  ist  die  Köhre  mil\ 
ralduiD,  ebenfalls  durch  eine  Canlschuckröhre,  niit^ 
Glasröhre  verbunden,  in  deren  MiUe   eine  Kugel  «j 
befindet* 

Es  ist  nöthig, 
kern  Glase  ist,  damit  eie  nicht  durch  die  Einwirkti 
Hitie  leide  und  zu  schmelzen  anfange.  Auch  ist ' 
her  besser,  an  eine  kleine  Glaskuf^cl  von  starkem  I 
zu  beiden  Seiten  kleine  Glasröhren  anzulOtheu,  al 
Glasröhre  in  der  Mitte  zu  einer  Kugel  auszublasen 
kleine  Glasröhre  an  der  Kugel,  die  von  der  Glasr 
loit  Chlorcalcimn  am  entferntesten  ist,  wird  in  einej 
ausgezogen. 

Man  wägt  zuerst  die  leere  Kugel  e  mit  den 
kleinen  angelötheten  Glasröhren  genau,  dann  bring 
in  die  Kugel  so  viel  von  'der  zu  untersuchenden 
Btanz,  wie  man  untersuchen  will,  und  sieht  darauf^ 
Alles  in  die  Kugel  e  komme.  Die  auf  beiden  Seit< 
tindlichen  kleinen  Glasröhren  reinigt  man  mit  der 
einer  Feder  sehr  sorgfältig,  wenn  etwas  von  derj 
stanz  in  ihnen  liegt.  Darauf  wägt  man  die  Kugc 
der,  und  findet  nun  durch  den  Gewichtsiib erschul 
Menge  der  zu  untersuchenden  Substanz. 

Es  ist  in  den  meisten  Fällen  gut,  die  Substa 
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in  der  Röhre  A  verdichtet  warden  ist*     Dies  kann 
nicht  unmittelbar  durch  Wägung  der  beiden  Kugeln 
nnd  g  mit  der  Röhre  h  geschehen»    Der  letzte  Tropfe 
des  gebildeten  Wassers  bleibt  in  der  Spitie  sitzen,  die  in" 
g  endigt;  deshalb  schneidet  man  veruiittelst  einer  gchar* 
fen  Feile  den  einen  Theil  der  Glasröhre  mit  der  Spttzi 
hinter  der  Kugel  e  nb,   und  yy*\^i  die  Kugel  g  mit  de^ 
R()hre  /»  und   dem   Theil c  der  Glasrötire,   welcher  vor^ 
her  mit  der  Kugel  e  verbunden  war,  zusammen.     Daran 
trocknet   man   diesen   und   wägt  ihn   allein.     Man  wä 
femer  die  Kugel  e  ohne   den  abgeschnittenen  Theil  de 
Glasrülire,  und  addirt  zu  diesem  Gewichte  das  des  Icti- 
ieren*     Hierdurch  erfahrt  man,  wie  viel  die  Substanz  io 
e  durch  die  Behandlung  mit  Wasserstoffgas  an  Govichlj 
verloren  hat.     Dieser  Gewichtsverlust  besteht   io  Sauer^^ 
stofT.     Durch  das  Gewicht  der  Kugel  g  und  der  Rühre  i 
nach  dem  Versuche,  wenn  das  Gewicht   der   getrockne 
ten  Glasröhre  davon  abgezogen  ist,  erfährt  man  das 
wicht  des  gebildeten  Wassers.     Man  berechnet  die 
demselben  enthaltene  Menge  Sauerstoff»  welche  sehr  g€ 
nau,  oder  doch  wenigstens  fast  sehr  genau  mit  dem 
wichts vertust  übereinstimmen  mufs,  den  die  Substanz  in  < 
durch  die  Reduction  mit  Wasserstoffgas  erlitten  hat* 

Man  köuDte  bei  diesem  Versuche  blofs  die  Menge'' 
des  rcducirten  Eisens   in    der  Kugel  c  allein  bestimmen, 
ond  in  der  That  wird  der  ganze  Aj)parat  weit  einfacher, 
WTnn  man  das  gebildete  V\\isscr  nicht  auch  wagen  wollte. 
Wenn  man  indessen  Schlüsse  auf  die  IVlenge  des  in  der 
untersuchten  Substanz  enthaltenen  Eisenoxyduls  und  Et*| 
senoxyds  machen  will,  so  kann  die  Bestimmung  des  ge- 1 
bildeten  Wassers   eine   Beslätigung   für  die  Menge   des 
Sauerstoffs    sein,    den    die   Substanz   durch   ßehandhing 
mit  Wnsserstoffgas  verloren  hat,  —  In  den  meisten  Fäl- 
len kann  mau  sich,  wegen  der  weit  giöfseren  Einfachheit 
des  Apparates,  damit  begnügen,  den  Sauersloffgehalt  der 
Verbindung  aus  dem  Gewichtsverluste  zu  besiimmen^  den 

die- 
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dureb  die  Beliaudltuig  mit  Wa&serstoffgas  crlei- 

Zu  diesem  Ende  bringt  man  an  dem  Apparat  ^  we- 

die  iV  1  g,  noch  die  Chlorcalrimnröhre  h   an, 

lern  üiti.-  i.  ■:  daranf,  dafs  die  hintere  Giasr(>hre,  wel* 

tke  ao  die  Ko^el  e  angelöthet  ist,  etwas  lang  sei    Das 

iich  bildende  Wasser  (reibt  man   durch   die  Flamme  ei- 

^m  Lleinen  Spintu&lampe  fort,   und  wenn  an  der  Mün- 

^Bg  des  Apparats  e  sich  das  entweichende  Wasserstoff- 

^H  eulxOndet,  so  mu(B  man  nur  darauf  sehen,  dafs  dnrch's 

^K|ai  der  Röhrenöffnung  kein  Splitterchen  des  Glases 

^Hkn  gehe»  was  sehr  leicht  der  Fall  sein  kann,  wenn 

[  im  gebildete  Wasser  das  glühende  Glas  an  der  Bdh- 

tniüffnuiig  berührt. 

Mau  könnte  ferner  die  Kugel  g  weglassen^  und  die 
cmze  Menge  des  gebildeten  ^Wassers  durch  das  Chlorcal- 
ömn  in  der  Röhre  A  absorbiren  lassen.  Dadurch  würde 
indessen  in  den  meisten  Fällen  die  Bestimmung  des  Was- 
fcrs  QJtbt  genau  ausfallen;  auch  könnte  dies  nur  gescbe- 
kii,  wcnu  die  Menge  des  sich  bildenden  Wassers  sehr 
pnng  ist;  denn  bei  gröfseren  Mengen  desselben  würde 
OD  Theil  des  Chlorcaiciums  aufgelöst  werden  und  bei- 
oahe  biß  xur  Spitze  i  fliefsen,  wodurch  Wasser,  wenn 
lach  nur  durch  Verdampfung,  verloren  gehen  könnte, 
i^  lieleu  Fällen  ist  es  auch  wichtig,  die  Natur  des  sich 
^Henden  Wassers  ^u  untersuchen.  Man  mufs  wenig* 
^Bu  imiier  zusehen,  ob  es  Lackmuspapier  unverändert 
PHit;  demi  oft  kann  es  dasselbe  röthen  oder  bleuen, 
wodurch  man  sieht,  dafs  das  zur  Analyse  angewandte 
Etteaoijd  nicht  ganz  rein  ron  fremdartigen  Beimiscbun- 
gewesen  ist. 

Eine  andere  VorsicbtsmaaCsregel  bei  diesem  Versn- 
tst  femer,  die  Kugel  e  so  stark  zu  erhitzen,  wie  €8 
Glas  derselben  nur  immer  ertragen  kann.  Wendet 
eine  gelindere  Hitze  an,  so  wird  wohl  das  Eisenoijd 
Andig  reducirtf  aber  das  reducirte  Eisen  kann  dann 
fl  haben,  sich  pyropborisch  zu  eulzündeii« 
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wenn  es  mit  aUiiosphärischer  Lufl  in  Berührung  koE 
Man   muis   femer   auch   die   Vorsicht  nicht   unterlasq 
das  W^asserstoffgas  nur  sehr  langsam  strömen  zu  lasa 
damit  nicht  nur  die  ganze  Menge  des   gebildctcu  M 
sers  sich  in  g  und  A  verdichte,  sondern  damit  auch 
Wasserdauipf,   den   das  Gas   enthält,  wenn    es    aus 
Flasche  a  strömt,  durch  das  Chlorcalcium  der  Röhr 
absorbirt  werde. 

Enthält  die  Substanz  andere  Oxyde,   die  durch 
Behandlung  mit  Wasserstoffgas   nicht    rcducirt  werd 
so  findet  man  diese,  wenn  die  Substanz  nach  dem 
suche  durch   ChlonTasserstoffsäure   aufgelöst   wird« 
bleiben    dann    oft   kleine  IVleiigen    fremdartiger  Besta 
thcilc  durch   die  Saure  ungelöst  zurück  ^   deren  Gewicht  i 
uiao  bestimmt  und  tou  dem  der  genommenen  Sube 
abzieht. 

Barth  diesen  Versuch  findet  man  indessen  nur , 
Menge  des  Sauerstoffis  in  einer  Verbindung  aus  Eis 
oiyd  und  Eisenoxjdul,  Es  giebt  indessen  Methoden,  \ 
wohl  die  Menge  des  Eisenoxyds,  als  auch  die  des  £i| 
oxyduls  zu  bestimmen.  Diese  Methoden  können 
oft  angewandt  werden,  wenn  die  beiden  Oxyde  des , 
sens  mit  andern  Substanzen  verbunden  sind;  aber  nc 
wendig  ist  es^  dafs  die  Substanz  sich  in  Chlorwassei-stofl^  i 
sSiure  auflöse.  ^H 

Um  die  Menge  des  Eisenoxyds  zu  bestimmen,  w^M 
det  man   folgende  Methode   anr    Eine  genau   gewogqm 
Menge  der  Substanz  wird  in  eine  geräumige  Flasche  ^f 
ihan,   die  durch  einen  Glasstöpsel  luftdicht  verschlösset 
werden  kann.     Man  kann    die  Substanz   in  Stücken  an- 
wenden, wenn  sie  in  diesem  Zustande  sich  in  Chlorwas- 
serstoffsiiurc  leicht  auflöst;  ist  dies  nicht  der  Fall,  so  wird 
_        sie  vor  dem  Wiigen  gepulvert.    Die  Flasche  wird  darauf 
I        mit  Kohlensäuregas  auf  die  Weise  gefüllt,  dafs  man  das- 
I        selbe  durch  eine  Glasröhre  bis  beinahe  auf  den  Boden 
%       der  Flasche  leitet^  ohne  dafs  diese  Röhre  die  zu  unter- 
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le  Substanz  berührt.  W'can  man  glaabt,  dafo  das 
Koblensäuri^gas  die  otmosphänsclie  Luft  aos 
,  .  .  _  üe  f^eCrieben  hat,  so  iiiinml  inau  die  GlasrOlire 
atu  der  Fliischc,  giefel  schnell  die  zur  Auflösung  uotli^ 
-:e  von  Chlonvassersloff&Äure  in  dieselbe^ 
..i,.i  . . .  .-L**,,tiii  sie;  zur  Sicherheit  Tcrbindet  man  sie  noch 
mi  oasser  Schweinebbse. 

Ist  die  Auflösung  der  Substanz  TollstäiKÜg  erfolgt, 
10  dlftiei  mao  die  Flache  und  füllt  sie  schnell  mit  Was- 
ler  iUit  das  so  viel  Schwefelwasserstoff  wie  möglieh  auF- 
frfftsl  entb^lL  Diese  Auflösung  des  ScfawefelwasserslofEi 
msk  kam  vor  dem  Gebrauche  bereitet,  Tollkoramen  klar, 
nd  durchaus  frei  von  ausgeschiedenem  Sciiwefel  sein. 
Man  Tersch  liefst  an  mittelbar  darauf  die  Flasche  und  ver- 
Uadei  sie  wiederum  mit  Schweinsblase.  Das  Wasser 
wird  mtlchicht,  klärt  sich  aber  nach  Verlauf  von  einigea 
Ijigent  indem  sich  Schwefel  abscheidet.  Durch  den  Was- 
ioff  des  Schwefelwasserstoffs  ist  das  in  der  Auflö- 
bermdliche  Eisenoxjd  zu  Eisenosjdul  reducirt  wor- 
wahrend  Schwefel  sich  ausscheidet.  Wird  die  Auf- 
darch  den  Zusatz  von  Schwefelwassersloffwasser 
1  milrhicht,  und  scheidet  sich  kein  Schwefel  ab,  so 
JQ  der  Substanz  kein  Eisenoxid,  sondern  nur  Eisen- 
'dal  enüialteu. 
Hat  fiich  Schwefel  ausgeschieden,  so  giefst  man  die 
klare  Flüssigkeit  ab,  und  filtrirt  sie  so  schnell  wie  mOg- 
lidi  durch  ein  kleines  gewogenes  Filtrum,  auf  welches 
oian  auch  den  Schwefel  bringt  und  ihn  aussüfst.  Wäb- 
rtnd  des  Filtrirens  mufs  der  Zutritt  der  atmosphärischen 
Luft  auf  das  sorgfältigste  abgehalten  werden,  damit  sich 
aus  dem  unzersetzten  aufgelösten  Schwefelwasserstoff  kein 
Schwefel  abscheide.  Der  Schwefel  wird  auf  dem  Filtrum 
bei  sehr  gelinder  Hitze  getrocknet  und  darauf  gewogen* 
Man  mufs  ihn  nach  dem  Wägen  verbrennen,  um  zu  se- 
hen, ob  er  rein  ist.  Enthielt  die  Substanz  fremdartige 
[ungeUj    die  in   Chlorwasserstoflsäure  sich  nicht 


losten,  wie  i.  B.  kleine  Meogen  von  KicselsSure^  BOf^ 
luan  diese  nach  der  Verbrennung  de^  Schwefels;  u 
bcsü'inmt  dann  ihr  Ge^^icht,  und  zieht  es  von  dejH 
Schwefels  ab*  Sind  grüfsere  IMengen  \on  Kies^S 
darin  enlhallen,  so  bestimmt  man  das  Gewicht  des  Seh' 
fels  auf  eine  Weise,  wie  es  weiter  unten  (beim  Kie 
wird  erörtert  werden.  —  Durch  das  Gewicht  des  Seh' 
felö  fmdet  man  die  Menge  des  in  der  zu  mitersucl 


Substanz  enthaltenen  Eisenoxyds  nach  den  Tabel 

Es  ist  bei  diesem  Versuche  not  big,  die  c;el 
Menge  von  Schwefel wasserstoffwnsser  anzuwenden. 
Oeffnung  der  Flasche  mufs  die  Flüssigkeit  noch  deut 
nach  Schwefelwasserstoff  riechen ;  ist  dies  nit  lit  der  | 
so  war  die  Menge  des  Eisenoxyds  in  der  zu  unlä 
chenden  Substanz  zu  grofs  gegen  die  des  Schwefel^ 
serstoffwassers. 

Eine  andere  Methode,  die  Menge  des  Eis€ 
zu  bestimmen,  ist  Ton  Berzelius  angegeben 
(PoggendorfPs  Aunalen,  Bd.  XX.  S.  541.). 
die  Substanz  in  einer  Flasche,  die  luftdicht  versc| 
werden  kann,  in  Chlorwassersloffsaare  auf,  nacbde 
vorher  die  atmosphlirische  Luft  durch  Kohlensäure 
derselben  getrieben  hat.  Die  AullOsung  kann  d 
linde  Wärme  unterstützt  wxrden;  wenn  etwas 
bleibt,  wird  die  klare  Flüssigkeit  abgegossen,  ui 
Ungelöste  schnell  mit  kochendheiCsein  und  luftfreiem^ 
ser  abgespült.  Die  sämmtliche  Flüssigkeit  bringt  md 
eine  Flasche,  welche  eine  gewogene  Menge  von  inef 
schem  Silberpulver  und  gekochtes  luftfreies  Wassed 
hält,  womit  man  auch  den  noch  Übrigen  leeren  ü 
der  Flasche  beinahe  anfüllt;  darauf  wird  die  Flasche 
gleich  verschlossen,  4 

Das  Silberpuivcr  zu  diesem  Versuche  erhält  mm 
besten,  wenn  man  auf  geschmolzenes  Chlorsilber  Wi 
giefst,  das  schwach  sauer  gemacht  worden  ist,  und 
Stück  Zink  so  lange  darauf  liegen  läfst,  bis  alles  Sj 
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ßche,  und  Ilir^t  das  genullte  Eisenoxyd  mit  der  übersehe 
sjg  zugesetzten  kohlensauren  Kalkerde  sich  absetzen.   Ma 
filtrirt  die  Fällung,  süfet  sie  schnell  mit  ausgekochte 
Wasser  aus,   löst  sie   in  Chlonvassersloffsänre  auf,  ui 
fallt  aus  der  Auflösung  vermittelst  Ammoniak  das  Eis( 
Ojcyd,  aber  beim  Aussclihifs  der  Luft,  damit  das  Oxyd  ni 
durch  kohlensaure  Kalkcrde  verunreinigt  werde. 

In  der  abfiltriiieu  Flüssigkeit  bestimmt  mau  das 
scüoxydul,  indem   man   dasselbe   durch  Salpetersäure 
Eisenoxyd  verwandelt,  und  aus  der  Menge  desselben 
Menge  des  Oxyduls  nach  den  Tabellen  berechnet. 

Enthält    die    zu    untersuchende    Substanz   Schwefel- 
säure, Phosphorsiiure  oder  Arseniksäure,  so  kann  di< 
Methode  nicht  angewandt  werden. 

Statt  der  kohlensauren  Kalkerde  ist  es  bei  "Weit 
besser  sich  bei  dieser  Methode  der  kohlensauren  Baryter 
zu  bedienen.    Doch  mufs  sie  nur  in  der  Kalte  mit  der  Ai 
lösung  behandelt  und  nicht  damit  envärmt  werden* 

Diese  Methode  kann  nur  bei  der  gröfsten  Vorsicl 
ein  sich  der  Wahrheit  näherndes  Resultat  geben,  da 
gar  zu  schwierig  ist,  das  durch  kohlensaure  Baryt-  od* 
Kalkerde  gefällte  Eisenoxyd  zu   filtriren,   ohne   dafs  die 
Menge  desselben  nicht  durch  etwas  Oxyd  verraelu't  wc 
den  sollte,   welches   durch  Oxydation   des  Oxyduls  cnC 
steht,   wenn  man  auch  alle  angeführte  Vorsichlsmaafsr€ 
gelo  beobachtet. 

Die  Methode,  nach  welcher  man  die  Menge  des 
senoxyduls   in   einer  Verbindung  beider  Oxyde   des 
sens  bestimmen  kann,  ist  folgende:  Man  löst  eine  gewo 
gene  Menge  derselben  auf  eine  fihnliche  Weise,  wie  bei 
den   früher  beschriebenen   Methoden,   in   einer  Flaschep, 
die  mit  einem  Glasstöpsel  gut  verschlossen  werden  kam 
in  Chlorwasserstoffsüure  auf,   nachdem  man  die  Flasch 
vorher  mit   Kohlensäuregas   angefüllt  hat.     Die  Flasche 
braucht  hierbei  nicht  so  grofs  zu  sein,  wie  in  dem  Falle, 
wenn  in*ui  die  Menge  des  Eisenoxyds  vermittelst  Schwefel 
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des  redudrlen  Goldes  ab,  wodürcli  ni;ui  erst  dio  rir Tifi 
Meuge  desselben  erfiihrL 

Diese  Methode,  die  Menge  des  £iseü03LyduJs  zu 
klimmen,  läfst  sich  in  vielen  Fitllen  anwenden,  wo 
Methoden,  die  Menf^e  des  Eisenoxids  zu  finden,  nie 
angewandt  werden  künuen. 

Es  ist  schon  an^^eführt  worden,  dafs  alle  diese  M^ 
ihoden  keine  Anwendung  linden   können,  wenn  die 
imtersuchende  Substanz   in  Chlonvasserstoffsäure  unlfi 
lieh  ist*     Ist  dies  der  Faü,   so   fehlen  nicht  nur  Metho 
den,   die  relativen   Mengen  von   Eisenoxjd   und  Etseq 
oxyduI  in  einer  solchen  Substanz  quantitativ  zu  bestin 
men,  sondern  es  fehlen  selbst  oft  die  Miftcl,  mit  Gewi! 
heit  zu  bestimmen,  auf  welcher  Oxydationsstufe  das 
8en  in  der  Substanz  sich  befindet.     Man   erhalt  bei  de 
Analyse   einer  solchen   Substanz  die  Menge   des  Ei« 
als  Eisenoxyd,     Gcwuhnlicli  wird  angenommen,  dafs  dl 
Eisen,  wenn  kein  Ueberschufs  bei  der  Analyse  erhalte 
wird,  als  Oxjd  in  der  zu  untersuchenden  Substanz 
halten  sei,  und  dafs  ein  Ueberschuis  auf  einen  Gehalt  tc 
Eisenoxydul  deute.    Wenn  die  Analyse  mit  Sorg^falt  au 
geführt  worden  ist,  so  ist  dies  zwar  richtig,  wenn  da 
das  Eisen  der  Hauptbestandtheil  in  der  zu  untersuche 
den  Substanz  ist;   ist  dies  aber  nicht  der  Fall,  so  mul 
man  es  aufg^^ben,   durch  Versuche  die  Oxydaüonsslufe 
des  Eisens   zu  bestimmen.     Selbst  wenn   die  andern 
der  Substanz   enthaltenen   Oxyde   durch   Wasserstoffgn 
nicht   reduciit   werden,   so    kann   man  diese  Reductic 
nicht  anwenden,  um  die  Sauerstoffmenge  in  den  Oxyde 
d^s  Eisens  zu  bestimmen,  da  gewöhnlich  in  solchen  Su 
stanzen,  die  in  Chlor^Tasserstoffsaure  unlöslich  sind^  di^ 
Eisenoxyde  niclit  durel*  Wasserstoffgas  reducirt  werde 
können. 

Durch  die  Farbe,  welche  die  Substanz  besitzt,  au 
den  Oxydationsgrad  des  in  ihr  befindlichen  Eisens  schliia 
fseii  zu  wollen,  ist  oft  sehr  trügend;  doch  nimmt  man  %H 
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einander  getrennt  werden  sollen.  Sind  die  Mengen 
der  bedeutender,  so  ist  es  unmöglich  das  ausgescliie« 
Ebeuoxyd  frei  von  Zinkoxjd  zu  erhalten.  In 
Falle  inufs  man  beide  Oxyde  durch  berasteinsaurd 
moniak,  oder  durch  bemsteinsaures  Natron  trennec 
dem  mau  vor  dem  Zusätze  desselben  die  Auflösung  dl 
Ammoniak  neutralisirt ,  oder  vielmehr  ganz  wenig 
sättigt  hat,  &o  dal's  dadurch  eine  sehr  geringe  Mc 
Eisenoxyd  gefällt  worden  ist. 

Die  Trennung  des  Zinkoxyds  vom  Eiscnoxydd 
vermittelst  kohlensaurer  Kalkerde,  oder  weit  bessc 
mittelst  kohlensaurer  Baryterde  sehr  gut  ausgeführt  ' 
den.  Mao  löst  beide  Oxyde  in  einer  Säure,  am  be 
in  Chlonvassei-stoffsHure,  auf,  veniieidet  aber  dabe 
ncn  Ueberschufs  derselbeu,  setzt  darauf  eiucn  U^ 
schufs  der  kohlensauren  Baryterdc  hinzu,  und  rui 
selbe  llcifsig  in  der  Auflösung  in  der  Kälte  um, 
einer  Stunde  ist  das  Eisenoxyd  vollständig  gefälltJ 
erhält  es  von  der  überschüssigen  kohlensauren 
getrennt  auf  die  Weise,  wie  es  oben,  S,  82,, 
Trennung  des  Mangauoxyduls  vom  Eisenoxyd  angd 
ist;  auch  aus  der  abßllrirteii  Flüssigkeit  trennt 
Zinkoxyd  von  der  aufgelösten  Baryterde  auf  ab 
Weise,  wie  es  dort,  bei  der  Trenmmg  des  Maiigd 
duls  von  derselben,  angegeben  ist. 

-Man  erhält  immer  bei  dieser  Trenuung,  wie  bei  i 
Trennungen  vermittelst  kohlensaurer  Baryt  erde,  cini 
ringe  Menge  von  Eisenoxyd  melir,  als  man  erhallen  m 
weil  eine  Spur  von  Zinkoxyd  mit  dem  Eisenoxyde  , 
wird,  doch  ist  diese  nur  selir  imbedeuleud. 

Eine  andere  Trennung   des  Zinkoxyds   vom 
Oxyde  besteht  darin,  dafs  man  die  Oxyde  in  EUsij 
autlöst,  imd  durch  die  Auflösung  einen  Strom  von 
felwasserstotfgas  leitet.    Aus  einer  Aullösung  in  Essi| 
wird  das  Zinkoxyd  vollständig  durch  Schwefclwassc 
gas  als  Schwcfelzink  gefällt,   während  bei  einem 


reu  Barjtcrde  id  dicfieiti  Falle  blondere  Schwierigkes 
hat,  weil  die  Flüssigkeit  nicht  erwärmt  werden  darf, 
niitlelhar  nach  der  Fällung,  Tennittelst  der  essiny 
Baryteide,  einen  SCroin  von  Schwefelwasserstoffgas ^1 
die  milchichte  Flüssigkeit  zu  leiten,  nacbdein  man  toi 
zu  derselben  noch  freie  Essigsäure  hiniugefdgt  hat^ 
Zinkoxjd  schlügt  sich  zwar  im  Anfange  mit  elwas  \ 
Farbe  von  einer  Spur  von  eingemengtcra  Schwel! 
nieder^  der  Niederschlag  wird  indessen  entfärbt^ 
man  die  Flüssigkeit  envnrait,  und  darauf  von 
Sdiwefelwassersloffgas  durch  dieselbe  leitet. 

Der  Niederschlag  wird  darauf  liUrirt  und  mit  "V 
scr  ausgesüfst,  zu  welchem  man  etwas  Schwefelwaj 
atoffwasser  gemischt  hat.  Er  wird  mit  dem  Filtru^ 
concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  warm  dij 
aus  der  fillrirten  sauren  Flüssigkeit  das  Zinko?iyd 
^-  Aus  der  vom  Schwefelzink  getrennten  Autlösun 
mit  Schwefelsäure  die  aufgelöste  Baryterde  gefall 
auf  durch  Erhitzen  mit  Salpetersäure  das  Eisenoxj 
Oxyd  verwandelt,  und  letzleres,  nach  Abscheidu 
schwefelsauren  Barjlerde^  durch  Ammoniak  gefälll 

Es  ist  nülhig  den  Gang  so,  wie  er  angegeben 
zuschlagen;  auch  ist  es  no(hwendtg,  dafs  in  der  Fliia 
aus  welcher  das  Zinkoxyd   durcli  Schwefelwasser 
gefällt  werden  soll,  aufser  Essigsäure  keine  unor 
Säure  vorhanden  sei»  weil  sonst  ein  Theil  des  Ztnl 
nicht  als  Schwefclzink  ausgeschieden  wird,  sondern  ij 
Flüssigkeit  aufgelöst  bleibt.  i 

Trennung    des   Zinkoxyds    vom   Eisei 
duL  —  Hat  man  Zinkoxyd  vom  Eiscno%ydul  xu  If 
so  mufs  man  entweder  letzteres  durch  Erhtlzen 
petersäure  in   Eisenoxyd  venvandehi,  und  kann 
dann  durch  bernsteiusaures  Alkali  oder  kohlensaa 
ryterde  trennen,  oder  man  venvandelt  beide  in 
Salze,  und  trennt  darauf  die  Oxyde   durch  Schwel 
serstoffgas.    Die  Verwandlung  beider  Basen  in  essj 
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geschehen,  dafs  luaii  die  Oacyde  in  essigsaure  Salze  v^ 
wandelt,    und  aus   der  mit   freier  Essigsäure  ver 
Aullösung  das  Ziiikoxyd  aU  Schwefelzink   durch 
ftihvasserstoffgas  füllt. 

Trennung  des  Zinkoxyds  von  der 
erile«  -^  Alan  scheidet  beide  Oxyde  von  eiuande 
weder  wenn  man  sie  in  einem  grofsen  Uebennaaf 
Kali  auflöst,  und  aas  dieser  Auflösung  das  Zinkoxyd^ 
Schwcfclwasserstoffgas  als  Schwefelziiik  fällt,  ode 
luan  sie  in  essigsaure  Salze  verwandelt^  und  aus  de 
lösung  derselben  durch  Schwefelwasserstoffgas  das  Zid 
oxyd  als  Schwefclzink  niederscldägt.  Bie  Vcrwandlii 
des  Zinkoxyds  und  der  Thonerde,  besonders  wenn  1 
vorher  geglüht  worden  sind,  in  essigsaure  Salze,  geschk 
ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  des  Zinkoxyds  und  d 
Eisenoxyds,  wenn  beide  durch  Schwefelwasserstoffgas  | 
trennt  werden  sollen  (S,  108,).  ' 

Es  giebt  indessen  eine  in  der  Natur  vorkommefl 
Verbindung  von  Thonerde  und  Zinkoxyd,  die  man  Gi 
nit  nennt,  welche  in  Säuren  unauÜöslicli  ist.  Diese  ^ 
dersteht  auch  der  Einwirkung  des  kohlensauren  Kai 
wenn  sie  damit  geschmolzen  wird;  sie  kann  nur  dm 
Schmelzen  mit  reinem  Kall,  oder  duich  sehr  starkes  G 
hen  mit  kohlensaurer  Baryterde  in  Säuren  auÜOsIidi 
macht  werden.  Die  Behaudlung  dieser  Substanz  mit  I 
geschieht  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  Behandlung  eiul 
kieselsäurehaltiger  Substanzen  mit  Kali  oder  Baryl«f 
Dieses  Verfahren  wird  weiter  unten,  wenn  von  de 
lyse  kieselstturehakiger  Substanzen  die  Rede  sein 
ausführlich  angegeben  werden. 

Trennung  des  Zinkoxyds  von  der  Tm 
erde.  —  Von  der  Talkerde  scheidet  man  das  Zink o^ 
fast  auf  dieselbe  Weise,  wie  das  Manganoxydul  von 
Talkerde  getrennt  wird.  Zu  der  Aullösong  wird  Ch 
wassersloff-.\mmouiak  gesetzt,  so  dafs  durch  hinzuge 
tes  Ammoniak  Talkerde  und  Zinkoxyd  aufgelöst  Meli 
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geschehen,  dafs  luan  die  Oxyde  in  essigsaure  Salze  v 
wandelt,    und  aus   der  mit   freier  Essigsäure  versetzt 
Aullösung  das  Zinkoxyd  als  Schwefelzink  durch  Schwi 
feiwasserstoffgas  fallt, 

Trennung  des  Zinkoxyds  von  der  Thou 
erde,  —  Man  scheidet  beide  Oxyde  von  einander,  enl 
weder  wenn  man  sie  in  einem  grol'sen  üebennaafse  voi 
Kali  auflöst^  und  aus  dieser  Auflösung  das  Zinkoxyd  dur< 
Schwefelwasserstoffgas  als  Schwcfeliink  füllt,  oder  d 
man  sie  in  essigsaure  Salze  verwandelt,  und  aus  der  A 
lösung  derselben  durch  Schwcfelwasserstoffgas  das  Zi 
oxyd  als  Schwefclzink  niederschlägt.  Die  Verwand 
des  Zinkoxyds  und  der  Thoncrde,  besonders  wenn  si 
vorher  geglüht  worden  sind^  in  essigsaure  Salze,  geschieJ 
ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  des  Zinkoxyds  und  d' 
Eisenoxyds,  wenn  beide  durch  Schwefelwasserstoffgas 
trennt  werden  sollen  (S.  108.)» 

Es  giebt  indessen  eine  in  der  Natur  vorkommendi 
Verbindung  von  Tliouerde  und  Ziiikoxyd,  die  man  Gai 
nit  nennt j  welche  in  Säuren  unauilöslich  ist.     Diese 
dersteht    auch   der  Einwirkung   des   kohlensauren  Kali'i 
wenn  sie  damit  geschmolzen  wird;   sie   kann  nur   dui 
Schmelzen  mit  reinem  Kali,  oder  durch  sehr  starkes  Gl 
hen  mit  kohlensaurer  Baryterde  in  Säuren  auflöslich  gi 
macht  werden.    Die  Behandlung  dieser  Substanz  mi 
geschieht  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  Behandlung  einigi 
kieselsäurehaltiger  Substanzen   mit  Kali  oder  Baryterd 
Dieses  Verfahren  wird  weiter  unten^  wenn  von  der  An^ 
lyse  kieselsäurehaltiger  Substanzen  die  Rede  sein  wild» 
ausführlich  angegeben  werden* 

Trennung  des  Zinkoxyds  von  der  Talk 
erde,  —  Von  der  Talkerde  scheidet  man  das  Zinkoxyd 
fast  auf  dieselbe  Weise,  wie  das  Manganoxydul  von  der 
Talkerde  geLrenut  wird.  Zu  der  Aullösung  wird  Chlor- 
wasserstoff-Anunoniak  gesetzt,  so  dafs  durch  hinzugefügt 
tes  Ammoniak  Talkerdc  und  Zink  oxyd  aufgelöst  bleiben. 
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in  einer  Fhischc  voniincIiniPD,  die  sich  rerkorken  |j 
wodurch  der  Zutritt  der  atmosphärischeo  Luft  abge 
ten  werden  kann.  In  dieser  läfct  man  das  Schwefeli 
ftich  erst  senken,  ehe  man  es  iiltrirt,  l>ic  vom  Sch%r4 
zink  abfiltrirle  Flüssigkeil  wird  erst  sauer  gemacht  i 
erwärmt,  dann  liltrirt  man  ^ie  und  ftilll  die  Kalkerdd 

Wenn  Kalk  erde  und  Zinkoxyd   in    essigsaure  Sf 
verwandelt  werden  kOnnen,  so  können  sie  aus  der 
Aauren  Auflösung  durch   Schwefelwasserslof%as 
werden,  welches  das  Zinkotyd  ah  Schwefeizink  fii 
Umwandlung  heider  Oxyde  in  essif^saurc  SaUc  gi 
indem  man  sik  durch  kohlensaures  Alkali  als  kohl 
Salze  fällt,  und  diese  tn  Essigsäure  anUöst. 

Trennung  des  Zinkoxyds  von  der  S' 
tianerde.  ^-  Die  Slronfianerde  kann  vom  Ziukox 
auf  ähnliche  Weise  gelrennt  werden,  wie  die  Kalk« 
vom  Zinkoxyde,  doch  mufs  nitiu  mir  die  beiden 
envähuten  ^lethoden  widilen,  nicht  die  vennittd 
sauren  Ammoniaks. 

Trennung   des   Zinkoxyds    von    der 
erde,  —  Die  Baryterde  trennt  man  vom  Zinkoxj 
die  Art,  dafs  man  crstere  in  der  Flüssigkeit  durch« 
feLsäure  fällt,  und  in  der  von  der  schwefelsauren 
erdr  abiiltrirten  Flüssigkeit  das  Zinkoxyd  nicderschlrig 

Trennung  des  Zinkoxyds  von  den  Alkali 
—  Von  den  feuerbesländigen  Alkalien  scheidet 
Zinkoxyd  auf  die  Weise,  dals  man  die  Aullösung 
niakali.sch  maclit,  und  das  Zinkoxyd  durch  Schwc 
sersto ff- Ammoniak  als  Schwefelzink  fällt.  Die  at 
Flüssigkeit  wird  dann  sauer  gemacht,  erwänut  und  fil( 
darauf  dampft  man  sie  bis  zur  Trocknifs  ab  und  glüh 
trockene  Masse,  wodurch  die  Alkalien  mit  der  Säure 
blinden  zurückbleiben,  mit  welcher  sie  vor  der  Treni 
vereinigt  waren,  wenn  sie  ein  durch  die  Hitze  iiichli 
slörbares  Salz  damit  bilden.  ■ 

Wenn  die  Alkalien  und  das  Ziukoxyd  in  essifl 


Cscn:  Mau  giefst  in  die  Flasche  a^  wclchü  Zii 
Wasser  enthUlt,  Schwefelsäure  durch  den  Trichterj 
ein,  and  eotwickelt  so  auf  die  bekannte  Wcis^ 
langsamen  Slroiii  von  Wasserstoffgas.  Dieses  cnf 
durch  eine  rcchtwiuklicht  gebogene  Glflsrdhre,  die  d 
Kugeln  c  c  enthält,  worin  sich  die  Feuchtigkeit  des  \ 
scs  gröfstcutheils  verdichtet;  um  es  vollkommen  zu  trc 
nen,  leitet  man  es  noch  durch  eine  Glasröhre  J, 
Qüorcalcium  gefüllt  ist,  und  liifst  es  dann  durch 


kugcl  g  über  das  Kobaltoxyd  strömen.     An  die 
gel  g,  dio  Ton  starkem,  schwer  sclimelzbarem  Gl; 
mufs,  sind  zu  beiden  Seiten  Glasriihren  angclüth^ 
ist  leer  gewogen  worden;  nachdem   das  Oxyd  hii 
bracht  ist,  und  die  nngelolhcten  Glasröhren  mit  der  Fi 
-Biiier  Feder  Ton   den  zurückgebliebenen   Oiydtheil 
^breinigt  worden  sind»  hat  man  sie  wieder  gewog 
dadurch  die  Menge  des  Oxyds  zu  erfahren,  ilie 
«ucke. angewandt   wird.      Die  verschiedenen  Thcile 
Apparats  sind  durcl»  Cautsrhucknihren  verbunden. 
A^'eun  der  ganze  Apparat  mit  W^assersloffgas 
Xüllt  ist,  £ängt  man  an  die  Kugel  g  mit  dem  Kob^ 
langsam  zu  erhitzen;   aHmiihlig  verst;irkt    man 
aber  bo,  dafs  die  Kugel  stark  glüht.    Diese  starki 
hiliQ  ist  nothwendigv   weil   sonst   das   reducirte 
sich  beim  Zutritt  der»  ntinosphärisdieii  Luft  pyrophü 


Tretiuunf;  des  Kobalioxyds^Toni  Ztnkox] 
<»  Vom  Ziukoryd  kanu  das  Kobaltoxjd  nicht  durch  rei 
Kaliaull5sung  getrennt  werden,  auch  dann  nicht,  wc 
man  die  AullOsung  beider  mit  einem  grofsen  Ueberscha 
derselben  kocht,  üas  Zinkoxyd  wird  zwar  dadurch  i 
gelüst/aber  das  ungelöst  zurückbleibende  Kobaltoi 
enthlilt  noch  immer  eine  grofse  Menge  Zinkoxjd,  v) 
che»  durch  kein  Ucbennaafs  des  Kali's  davon  gesc 
werden  kann. 

Die  beste  Methode,  beide  Oxyde  von  einand 
scheiden,  besteht  darin,  dafs  man  sie  in  essigsaure  Sa 
verwandelt,  und  aus  der  Auflösung  derselben,  zu  welci 
man  noch  freie  Essigsäure  hinzufügen  uiufs,  das  Zinkai 
vermittelst  Schwefelwasserstoffgas  als  Schwefelziuk  fi 
Das  Kobaltosyd  bleibt  aufgelöst,  doch  nur  wenn  hin 
chende  freie  Essigsäure  in  der  Autlösung  ist;  denn 
einer  neutralen  essigsauren  Auflösung  wird  das 
üxyd  vollständig  durch  Schwefel wasserstoffgas  als  * 
felkobalt  gefällt.  Es  ist  noihweudjg,  dafs  aufser  ] 
keine  andere  Säure  in  der  Flüssigkeit  sei,  weil  bei 
wart  unorganischer  Säure  das  Zinkoxyd  nicht  voüstäil 
durch  Schwefelwasserstorfgas  gefällt  wird,  —  Wie  ] 
Oxyde  am  besten  in  essigsaure  Salze  verwandelt,  ge 
auf  dieselbe  Weise,  wie  es  bei  der  Treiuning  dea 
Oxyds  vom  Manganoxydul  gezeigt  worden  ist  (S. 

Trennung  des  Kobaüoxyds  vom  Eisci 
—  Vom  Eisenoxyd  trennt  man  das  Kobaltoxyd 
selbe  Weise,  wie  man  Manganoxydul  vom 
trennt  Alan  setzt  zu  der  Auflösung  beider,  bei 
wenn  wenig  Eisenoxyd  zugegen  ist,  CMorwasserslfl 
nioniak,  das,  in  hinreichender  IVlenge  zu  einer  Ai 
von  Koballuxyd  gesetzt,  die  Fälluug  desselben  dv 
niouiak  verhindert.  Ist  die  Auilösung  sein-  sauer , 
der  Zusatz  von  Cldonvassersloff-Amnioniak  nicht  uul 
Die  Auflösung  wird  alsdann  mit  Ammoniak  unter  ^ 
ben  Vorsichlsmaatsregehi  gesättigt,  wie  sie  S,  18*  « 
geben  sind    Man  fällt  alsdann  das  Eisenoxyd  durch 
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o?(jdut.  —  Die  Trennung  des  Kobaltoxjds  %'on 
ganosjdul  ist  mit  lielen  Schwierigkeiten  TerLnüp 
gelin|:t  nur  auf  die  "Vl^cise,  dafs  man  beide  Oij 
Chlonnctidlc  üo^ändert,  und  diese  mit  Wasserstoffg 
hnndolti  wodurch  das  Cidorkobalt,  unter  Entwickeli 
van  Clilor\\'asserstorrgas,  zu  metallischem  Kobalt  rcdi» 
wird,  ^viihrcnd  das  Clilorinan^an  unverändert  bleibt. 

Mau  schlägt  zuerst  beide  Oxyde  getneinsdiaftlich  i 
äert  dies  kann  durch  reine  Kaliautlösung  gcscbeheu»  wi 
iu  der  Aullösunj;  nicht  ainmouiakalische  Salze  oder  fti 
Aunnouiak  etil  halten  sind,  Ist  dies  der  Fall,  so  m 
jnnii  Bich  des  kohlensauren  KalTs  bedienen^  und  die  Fl 
sr*:kcit  mit  eiuem  Ucberschusse  desselben  bis  zur  Tra 
ni(s  abdampfen*  Man  kann  auch,  was  bc^scx  ist.  ht 
Oxyde  gemeinschaftlich  durch  Schwcfelwassersloff-j 
nidk  aus  einer  neutralen  oder  atirmoniakalischea  ( 
ßuug  Hiüen,  die  Schwefelmetalle  durch  Salpeter 
setzen,  und  drinn  aus  der  salpeterj^auren  Aullösu 
Oxyde  beider  IVIetalle  durch  Kaliauflösuiig;  fällen. 

Die  ausgesüfsteu  Oxyde  werden  e^eglüht  und 
^en»  Man  bringt  davon  so  Tiel,  als  man  nülMg  glat 
in  eine  Glaskugel,  an  welche  zu  beiden  Seiten  Gla&f 
reu  an^elöthet  sind,  und  leitet  darüber,  während  die  1 
gel  erhitzt  wird,  Chlorwasserstoffgas,  uiu  die  Oxyde 
Chlormetalle  zu  verwandeln.  Zur  Enl>vickelung  des  Chi 
Wasserstoffgases  bedient  man  sich  eines  Apparates,  wi< 
S.  116.  abgebildet  ist;  nur  wird  in  die  Flasche  a  tro 
nes  Chlornalrium  ges^cliüttct,  und  man  giefst,  aber  , 
nach  und  nach,  durch  den  Trichter  b  concenlrirte  ; 
felsJiure.  Damit  das  Chloiwassersloffgas  nicht  au 
Trichter  b  entweiche,  ist  es  nur  nöthig,  einen  Gl 
in  denselben  zu  stecken,  der  nur  bis  zu  dem  Anfang 
laugen  Scheukcis  des  Trichters  reicht.  Man  wählt 
Glasstab  von  solcher  Dicke,  dafs  die  in  den  Triebt« 
gegossene  Schwefelsäure  nur  tropfenweise  in  die  Flai 
a  fallen  kann.     Durch   diese  einfache  Vorrichtung  v 
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üutstehcD»  Yreiiu  ein  Gla$6tab,  mit  Auiiauiiiak  bcfeuctitf 
au  das  Ende  des  Apparats  gehalten  wird»  so  Iil£st  ini 
die  Glaskugel  erkaiieu,  wahrend  die  Ealwickelung  vd 
Wasserst  offgas  noch  nichl  auflrürL 

I*^ach  dein  gänzlichen  Erkalten  bringt  man  die  Gll 
kugcl  in  Wasser,   wodurch  Chlonnfingan  aufgelüst  ifq 
nnd  fein  zerlheiltes  nielaüisches  Kobalt  ungelöst  zurOd 
bleibt.     Das  Chloniiangan  wird   indessen  nicht  voL 
dig  aufgelöst,    sondern  es  bleiben   davon  noch   bl 
Flocken  zurück,  die  sich  venneJiren,  wenn  die  Aufl<] 
lange  der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt  bleibt* 
Flocken  werden  aber  durch  wenige  Tropfen  Clilc 
serstoffsäure  aufgelöst.    Da  sie  länger  im  Wasser  sil) 
dirt  bleiben,  als  das  metallische  Kobalt,  so  kann  ml 
mit  der  Chlormanganauflösung  hiervon  abgiefsen. 
Kobalt  wird  nun  noch  nnt  Wasser  übergössen,  das  dun 
einige  Tropfen  äulserst  verdünnter  Chlorwasserstoff 
sclir  schwach  sauer  gemacht  worden  ist,  wodurch 
rückgcbliebenen  Spuren  von  Mangan  völlig  aufgclds 
den,  während  das  Kobalt  unangegriffen  bleibt.    Man  | 
dies  Wasser  aber  bald  davon  ab,  und  sülst  das 
noch  durch  reinea  Wasser  völlig  aus.     Ks  kann  a| 
nem  gewogeneu   Filtmm   filtrirt   luid   bei    sehr  mUt 
Hitze  schnell  getrocknet  und  dann  gewogen  werden.  W 
man  sicherer  gehen,    so   erhitzt   man   einen   gewogem 
Theil   davon  in  Wasserstoffgas  auf  die  Weise,  wie 
S,  116.  gezeigt  worden  ist   —   Aus   der  AuHösung  i 
Chlormaugans   fallt  man  durch  kohlensaures  Alkali  kc 
lensaures  Mauganovjdul  auf  die  Weise,   wie  es   obi 
S.  63.,  angegeben  worden  ist. 

Döbereiner   (Anualeu   der  Pharmacie»  Bd,  XI 
S.  245.)  hat  folgende  Methode   angegeben,   um 
vom   Mangan  zu  scheiden.      Man  venvandelt    beid 
Chloimetüllc,   löst  diese   in  wasserfreiem  WeingeislJ 
und  setzt  der   gesättigten  Aullösung  die  15-  bis  20Em 
N'ulummengc  reinen  Aethcrs  zu.    Das  ManganchlorCLr ) 
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gewöhnlich  annionnt.     Mit  dem  Schwefelkobalt  füllt. ;i 
etwas  Schwereliiiaguesiuiii  uieder^   besonders  wenn  d 
Schwefelwasserstoff- Amiiioniak  nicht  einen  Ueberscht 
an  Schwefel  oder  Schwefelwasserstoff  eutliält.    Die  G 
geuwart  der  Taikerde  kann  man,  wenn  das  Scbwefdl 
bnlt  in   Kobaltoxyd  vcnvandelt  worden  ist,   in   die» 
leicht  übersehen.     Es  ist  gut,  das  Kobaltoxyd  in  Sa^ 
lersäure  aufzulösen,  die  Auflösung  zur  Trocknifs  zu  ifi 
dampfen,  und  die  trockene  Masse  bei  einer  Tempenl 
zu,  erhitzen,  welche  uocii  nicht  bis  zum  sichtbaren  Gi 
hen  geht.    Dadurch  erhält  man  Kobaltsuperoxyd,  und  t 
Talkerde  läfsl  sich  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oc 
Saipolorsäuro  ausziehen.     Letzteres  ist  vorzuziehen,  n 
man  biofs   die  Lösung  bis  zur  Trocknifs  abzudampl 
und  zu  glühen  braucht,  um  reine  Talkerde  zti  -erball 
Diese  Scheidungsmethode  ist  indessen  nicht  vollstSml 
und  OS  hält  schwer,  aus  einem  Kobaltoxyd,  das  Talka 
enthält,  letztere  vollständig  auszuziehen,  ohne  nicht  et? 
Kobaltoxyd  zugleich  aufzulösen. 
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der  schwefelgaitTcn  Barrtcrdc  abfillrirtcn  FIüssiErkcH 
man  das  Kobaltoxjd  durch  reines  Kali. 

Trennung  des  Kobalto:tyds  von  den  Xlk 
lien.  —  Von  den  feuerbeständigen  iUkalien  (rennt 
das  KobaUoxyd  auf  die  Weise,  dafs  man  zu  der  neul 
len  oder  annnoniaknlischen  Auflösunie;  Schwcfehv 
Ammoniak  setzt,  und  dadurch  Schwefclkobalt 
der  abflltrirten  Flüssigkeit  zerstört  man  erst  den  Ud» 
Behufs  des  hinzugesetzten  Schwefelwassergtoff-Ammoitia 
durch  eine  SJiure,  und  bestimmt  dann  die  Menge  des 
kali'B  auf  die  bekannte  Weise. 

XVni.    Nickel. 

Bestimmung  des  Nickels  und  des  Nicki 
oxydß*  —  Das  Nickcloxyd  wird  aus  seinen  Aullüsc 
gen,  wie  das  Kobaltoxyd,  am  besten  durch  rr^^^r  Kti 
auflösung  niedergeschlagen.     Es  fällt  als  ein  opi  4 

volumindser  Niederschlag  so  Tollsllindig,  dafs  in  der 
fdtrirten  Flüssigkeit  keine  Spuren  von  Nickeloxyd 
entdeckt  werden  künnen,  wenn  bei  der  Fallung  die  j 
hörige  Vorsicht  beobachtet,  und  vorzüglich,  wenn 
Ganze  erhitzt  worden  ist.  Der  Niederschlag  ist 
auszusüfsen,  weshalb  dazu  hcifses  Wasser  angewandt  f 
den  mufs.  Nach  dem  Aussüfsen  wird  er  getrocknet« 
glüht  und  gewogen.  Durch  das  Glühen  wird  er  schwi 
er  besteht  dann  aus  reineui  Oxyd,  das  bei  mchnualigg 
Glühen  und  Erkalten  keine  Gewichtsverminderung  er: 
det  Es  ist  daher  nicbt  nöthig,  das  geglühte  Nickela 
durch  Wasserstoffgas  zu  reduciren,  was  beim  Kobalto: 
erforderlich  ist. 

Zum  Fällen  des  Nickcloxyds  mufs  man  sich  ini*3i 
des  reinen  Kalis  bedienen,  weil  es  durch  kohlensanil 
Kali  oder  koblensauren  Natron  nicht  so  vollständig 
fällt  wird. 

Reines  Kali  schlagt  das  Nickeloxyd  nicht  nur   ^ 
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Es  geling  nie,  oder  dorli  mir  liöcKst  sdlni,  d« 
Uebcrscliufs  des  xiir  NickeloxyclauftOsun^  htuzugc^setzle 
Schwefehvnsserslüff-Auiinoiiiaks durch  eine  schwaclicSiUir 
z,  r».  durch  Esi^igsäure,  vollsländig  zu  zersiören,  olirie 
gleich  etwas  des  gefalUen  Schwcfelnickels  zu  zerset^c^ 
So  wie  die  gerin^sle  Menge  dieser  Säure  ith  Ueberschus 
hmxugcrügt  wild,  euttiHlt  gleich  die  vom  Schwcfcinicki 
ahrill ritte  Flüssigkeit  anf^elOstes  Nirkeloxyd. 

Das  erbnUeiie  Sehwefehiickel  wird  wie  das  eiilspr 
chetidc  Schwefclkobali  belumdclt,   um  es   in  Nickelöij 
zu  verwandeln  (S*  U9.)-    ^^  if*  da.s  Schwefel kobalt  wir 
auch  das  Scbwcfelnickc!  lurht  durch  Chlorwnsserstoffeaii 
allein  zersetzt. 

Bestimmung  des  Nickelsiiperox ydg»  — 
Superoxyd  des  Nickels  T^ird   durclfs  Gbihcn    in  Nick« 
oxyd  verhandelt.      Es  kann  auch  durch  ErwHnnung 
Chlorwasserstoffsiiure  unter  C-hlorentwickehmg  n-*:  ^ 
und   aas   dieser  Aullüsuiag   durch  KalilOsung   Ni< 
gefflllt  werden. 

Trennung    des    Nickeloxyds    vom   KoM 
oxyd.  —    Die  Trennung  des  Nickeloxyds  vom   Kobat 
otyd  ist  tnli  Schwierigkeiten  verknüpft;  es  haben  die 
ridiinteslen  (liemiker  dafür  IVIelhoden  vorgeschlagen,  die 
mehr  oder   weniger  passend   sind.     Es   kann   hier  uich 
davon   die  Rede   sein,  wie  raan   überhaupt   Nickelo^cri 
frei  von  Kobalioxyd  darslellt,  ohne  darauf  Rücksicht 
nehmen,  ob  auch  die  ganze  Menge  des  Nickcloxyds  ei| 
hätten   wird;    «ondeni   nur   davon,  wie   die   qnantitativi 
Ti'ennung  beider  Oxyde    am   besten   bewerkstelligt  wc 
den  kann. 

Die  beMe  I\lelhotIe  ist  die  von  Phillips,  deren  sich 
IS^fZBlim  (Sch^üi^gWT's  Jahrbach,  B.  XXXII.  S.  17L^' 
betfienf  Mali'  HVst    dMVa^li  beidi^  Oxyde  in  einer  SS«  ' 
rfftf,  iincf  übers}**tigt  di^  AufKisnng  mit  Alnmioniak» 
dA{ftil^h  efwtWKob;ittoWd;Mgo  war  die'Men      de«  gdiilü 
deren  *ammoniakalischen   Salzes   lilirlrt   hiili'eidl^nd;   mftrf 
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siing  Behr  grofs  ist.  Man  muCs  deshalb,  wenn  man  i 
der  aninioiiiakaUschen  Flüssigkeit  Kali  gesetzt,  und  ( 
durch  keinen  Niederschlag  erhalten  hat,  mit  dem  11 
setzen  des  Fällungsuiittels  fortfahren,  und  nicht  zu  sehn 
die  Meinung  fassen,  dafs  kein  Nickeloiijd  in  der  Aul 
sung  vorhanden  sei.  Je  mehr  Chlorwasserstoff- Anw 
niak  in  der  Flüssigkeit  enthalten  war,  und  je  mehr  Ol 
Kali  zur  Fiillung  des  Nickeloxjds  bedarf,  um  so  rdl 
erhält  man  dasselbe  vom  Kobaltoxyd. 

Aus  der  vom  Nickeloxjd  abfiltrirtcn  Flüssigkeit  ddl 
det  man  nun  das  Kofaaltoxyd  am  besten  dadurch,  d 
man  es  durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  fällt,  a 
das  erhaltene  Schwefelkobak  auf  die  Weise  behand< 
wie  es  S.  118.  angegeben  worden  ist. 

Ist  in  der  Auflösung  Talkcrde,  aufscr  den  Oxyd 
des  Kobalts  und  de^  Nickels,  enlbalteu,  so  gelingt  i 
Treuuuog,  nach  Berzelius,  nicht,  weil  aus  der  amn 
niakalischen  Auflösung  durch  Kalilösung  Kobahoxyd-Tj^l 
erde  gefällt  ivird,  welche  eine  grüuc  Farbe,  wie  die  i 
Nickeloxjds,  hat.  Es  hängt  dann  von  der  Menge  i 
Talkerde  ab,  ob  noch  etwas  oder  gar  kein  Kobaltos 
in  der  Aullösung  zurückbleibt  } 

Aufser  dieser  Methode  von  Phillips  bedient  m 
sich  häufig  zur  Treonung  der  Oxyde  des  Kobalts  0 
des  Nickels  einer  Methode,  welche  von  Laugier  h 
rührt.  Sie  eignet  sich  indessen  nur  in  dem  Falle,  w« 
die  Menge  des  Nickcloxyds  äufserst  geriog  gegen  die  i 
Koballoxjds  ist,  und  dann  ist  sie  zu  empfehlen.  M 
föUt  beide  Oxyde  durch  Kalilösung  aus  ihrer  Auflösu! 
und  iibergiefst  sie  mit  einer  Auflösung  von  Oxal 
wodurch  sie  in  oxalsaure  Salze  verwandelt  werde 
in  einem  Ueberschusse  von  Oxalsäure  fast  unlöslich 
weshalb  die  über  den  Salzeu  stehende  Flüssigkeit  abj 
gössen»  oder  für  sich  abgedampft,  und  der  Rückstand  d 
Salzen  hinzugefügt  werden  kann.  I>ic  Sajze  werden  l 
dann   iu   einem  Ueberschusse   von   Ammoniak    nufgeU 
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enigßaure  Salze  venvandeU,   und  aas  der  AuflösoDg, 
der  noch  freie  Essigsäure  hiiizugefiigt  wird,  das  I^vikox 
als  Schwefckink  fällt.     Man  verfährt  auf  dieselbe  ^^e\ 
wie  bei  der  Treunuüg  des  Ziukoiyds  vom  Man|;aiiox^ 
did  (S,  111,)  und  vom  Kobaltoxjd  (S,  12a).    Wes 
lieh  hierbei  ist,  dafs  in  der  AuOösuug  keiue  starke  Sä( 
nur  Essigsäure  allein,  enthaltea  sei* 

Befindet  sich  in  der  zu  mitersuchenden  Verbind 
^Nickel  und  Zink  im  inetalliscUen  Zustande»  wie  dies  z. 
der  Fall  ist  bei  mehreren  Metalüegirungen,  die  in  n< 
ren  Zeiten  als  Surrogate  des  Silbers  gebreiucht  werd« 
so  Idst  man  sie  in  Salpetersäure  oder  in  Königswass( 
auf,  and  fällt  aus  dieser  Aullüsung,  unter  gehöriger  V( 
sieht,  durch  kohlensaures  Alkali  die  Oxyde,  welche  mi 
in  überschüssiger  Essigsäure  auüösl  und  durch  Schwaf« 
wasserstoffgas  trennt. 

Sind  noch   andere  Metalle  in   der  Verbindung  enl 
halten,  so  werden  diese  auf  andere  Weise  getrennt, 
Kupfer  noch  zugegen,  so  scheidet  man  dieses  davon  na 
einer  Methode,   die   erst  spater  beim  Kupfer  wird  aug 
geben  werden.  —  Man  niufs  hierbei  immer  darauf  Rüc 
sieht  nelunen,  dafs  diu^ch  kohlensaures  Alkali  das  Mick 
Q%yd  nicht  ganz  vollständig  gefällt  wird* 

Trennung  des  Nickeloxyds  vom  Eisenoxy 
—  Das  Eisenoxyd  trennt  man  vom  Nickeloxyd  auf  ei 
lihnlichc  Weise,  wie  es  vom  I^obaltoxyd  getrennt  win 
Man  setzt  gewöhnlich  zur  AtiÜüsung  beider,  wenn 
eine  hinreichende  Menge  von  Chlorwasserstoff-Auimonial 
oder  anderen  aimnoniakalisrhcn  Salzen  enthält,  Ammo- 
niak, und  fällt  dadurch  das  Eisenoxyd,  das  schnell  abr 
ftllrirt  und  ausgesüfst  wird.  Aus  der  ablHtrirten  Flu] 
keit  fällt  man  das  Nickeloxyd  durch  Kaliautlösung. 

Man  erhalt  ein  besseres  Resultat,  wenn  man  di 
bernsteinsaures  Alkali  das  Eiseuoxyd  vom  Nicktloxyd  auf 
ähnliche  Weise  trennt,  wie  vom  Manganoxydul 
baltoxyd  (S.  78.  und  S.  121.). 
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setzt,  60  lange  stehen,  bis  das  Schwefelnickel  sich  vc 
staudig  abgesondert  hat;  hierauf  filtrirt  man  es  und  iH 
es  mit  Wasser  aus,  zu.  welchem  noch  eine  sehr  gcril 
Menge  von  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  gesetzt  W( 
den  ist.  Das  erhaltene  Schwefelnickel  wird  so  bab 
delt,  wie  es  oben  angeführt  worden  ist.  Die  abtiiCii 
Flüssigkeit  wird  durch  eine  Säure  sauer  gemacht  und 
wärmt;  darauf  filtrirt  man  sie  wieder,  und  scheidet  f 
ihr  die  Talk  erde. 

Es  ist  hierbei  das  zu  berücksichtigen,  was  S.  U 
von  der  Trennung  des  Kobaltoxyds  und  der  Talk  erde ) 
sagt  worden  ist.  Sollte  im  erhaltenen  Nickeloxyde  m 
Talkerde  enthalten  sein,  so  kann  diese  auf  dieselbe  Wei 
wie  es  beim  Kobaltoxyde  gezeigt  worden  ist,  erkannli 
annähernd  geschieden  werden. 

Kann  man  Talkcrde  und  Nickeloxyd  als  neoB 
essigsaure  Salze  erhalten,  so  können  sie  aus  der  verdOt 
len  AuMösung  durch  einen  Strom  von  Schwefelwas« 
stoffgas  getrennt  werden,  wodurch,  wenn  keioe  freie! 
sigsäure  vorhanden  ist,  das  Nickeloxyd  ziemlich  vollstj 
dig  als  Schwefelnickel  gefällt  werden  kann,  während  J 
Talkerde  aufgelöst  bleibt. 

Es  geUngt  nichts  die  Talkerde  von  dem  Nicke 
aus  einer  ammoniakalischen  Flüssigkeit  durch  Zu 
ner  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  zu 
wodurch  die  Talkerde  niedergeschlagen  wird;  die 
füllte  phosphorsaure  Ammoniak  -  Talkerde  enthalt  m 
Nickeloxyd  y  das  durch  keinen  Ueberschufs  von  Anm 
niak  davon  getrennt  werden  kann,  und  wodurch  das  Ta 
erdesalz  grünlich  gefärbt  wird. 

Trennung  des  Nickeloxyds  von  der  Kai 
erde.  —  Von  der  Kalkerde  trennt  man  das  Nickeloi: 
auf  folgende  Weise:  Man  macht  die  verdünnte  Aul 
sung  beider  ammoniakalisch,  fälU  dann  die  Kalkerde  dm 
oxaUaures  Ammoniak,  und  liltrirt  die  oxalsaure  Kailei 
schnell.  Aus  der  abültrirten  Flüs^gkeit  fallt 
Nickeloxyd  durch  reine  Kaliaulldsung* 


138 

TrenQuiigdcs  Cadniiutnox yds  von  dem 
d^iD   des  Mickeis,  des  Kobalts,  des  Ziiaks|{ 
Eisens,   des  MoD^ans,  den  Erden   und   de| 
kaJien.  —   üin  Cadiuiunio^tyd  von  den  bi&lier  at 
dellcü  Oxyden  m  trennen^  braucht  man  nur  die 
ßüng  mit   einer   Säure,   z.  B.   mit    Chlorwasscrstofi 
sauer  zu  luarheu,  sie  darauf  uiit  Tielem  Wasser 
dünnen,  und  durcli  die  vetdiiunte  AuHösung  einea| 
sameu  Strom  von  Sclnvcfelwassei-stoffgas  &o   lange 
eben  zu  lassen,  bis  die  Flüssigkeit  vollkommen  damÜ 
sältigt  ist,  und  noch  stark  danach  riecht»  wenn  auch 
Schwefelwasscrstof^as   mehr  hindurch   gtrdmt, 
auf  diese  Weise  Schwcfelcadniium    f^efällt,   das  iii 
verdüjinleu   sauren  Auttüsung   unauilüslich  ist,  w^hra 
die  Oi^yde  des  Mickeis,  des  Kobalts,  des  Zinks,  des  I 
seiis  und  des  Mangans  aus  sauren  Autlösuagen,  aucli 
diese  verdünnt   sind,   durch  Schwefehvasscrstoffg 
oiedergescblagen  werden. 

Will  man  auf  diese  Weise  Zinkoxyd  vom  Ca 
oxyd  trennen,  so  muls  mau  zu  der  Autlösung  mehr  SU 
hinzuselzeu,  als  erfurderlich  ist,  wenn  die  Oxy  de  des  Ni 
kels,  des  Kobalts,  des  Eisens  und  des  Mangans  davon  \ 
trennt  werden  sollen. 

Auch  die  Autlösimgen  der  Erden  und  der  Alkai 
werden  durch  Schwefelwasserstoffgas  nicht  verändert,  Q 
daher  leicht  dadurch  vom  Cadmiumoxyd  gelrennt. 

Das  gebddeteScliwefelcadmium  hat  eine  verschiedi 
Farbe,  je  nachdem  die  Autlösung,  aus  der  es  durch  Schi 
felwas$erslüffgas  gefällt  Morden  ist,  mehr  oder  wenij 
verdünnt  war,  und  sieht  daher  bald  orange,  bald  § 
aus.  Man  kann  es  auf  einem  gewogenen  Filtruui  ßUrii 
und  mit  reinem  Wasser  aussiifsen;  darauf  kann  man 
sorgsam,  bei  einer  hOchst  gelinden  Wanne,  so  lauge  Ira 
«en,  bis  es  nach  mehreren  Wügungen  nichts  am  Gewic 
verliert.  Aus  dem  Gewichte  desselben  berechnet  o 
dann  die  Menge  des  Oxydes  oder  des  Metalies,  je  na 
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I  len  oder  ammauiakaliscben  Auflösung  ToUständig  di 
[Schwefelwasserstoff- Ammoniak  fällen;   dann   ist  es  ibf 
iDothw endige   den  gebildeten  Niederschlag  mit  Chlorwa 
rserstoffsäure  zu  behandeln,  und  das  Cadmiumoiyd  aus  de 
[Auflösung  durch  kohlensaures  Kali  zu  fällen. 


XX,    Blei. 

Bestimmung  des  Bleies  und  desBleioTjrJ« 

'  —  Das  Bleioxjd  wird  am  besten  aus  seinen  Auflösungcii 

durch  oxalsaures  Ammoniak  gefällt,  wobei,  wie  bei  dcf 

Fällung  der  Kalk  erde,   die  Auflösung   entweder  neotra^ 

i  oder  auch  sehr  schwach  ammoniakalisch  sein  mufs.    D. 

Oxalsäure  Bleioxyd   glüht   man  nach  dem  Aussüfsen 

Trocknen  in  einem  kleinen,  offnen,  tarirten  Porcellantte 

kgel;  es  wird  dadurch  in  Bleioxjd  verwandelt,  dessen  Gi 

wicht  man  bestimmt,  und   daraus   die  Menge  des  Blei< 

berechnet,  wenn  dies  in  der  Verbindung  als  Metall  eiit-i 

halten  gewesen  ist. 

Verbrennt  man,  wie  man  bei  andern  Niederschlägen 
£u  thun  i>Oegt,  das  Filtnim,  worauf  das  Oxalsäure  Blei-- 
oxyd  filtrirt  worden  ist,  so  kann  durch  die  Kohle  des 
,  Papiers  etwas  Bleioxyd  reducirt  werden.  Man  mufs  da^ 
^  her  das  oxalsaure  Bleioxyd  so  viel  wie  möglich  vom  Fit^ 
tntm  abmachen,  und  dieses  besonders  zu  Asche  verbren- 
nen; vor  dem  Waagen  wird  dann  diese  Asche  dem  ge^ 
glüliten  Niederschlage  noch  zugefügt.  Das  Verbrennen 
des  Filirums  geschieht  am  besten  in  dem  Pore  eil antiegdj 
ehe  das  oxalsaure  Bleioxyd  darin  geglüht  wird. 

Dieselbe  Vorsicht  ist  auch  zu  beobachten,  wenn 
dere  Bleinicd erschlüge,   das  schwefelsatire  Bleioxyd  aus- 
geoommen,   geglüht  werden,   was   immer,   wenn    es 
kann,  in  kleinen,  sehr  dünnen  Force! lantiegeln  über  def 
[Spirituelampe  mit  duppeltem  Luftzüge  geschehen  mufe. 

Mau  kann   auch   das   Bleioxyd   durch   kohiensaurea 
Ammoniak   fällen,   wobei  die   Flüssigkeit  aber   erwiimit 
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irden  iniifii.  Enthält  das  zur  Fallaog  bestimmte  koh- 
uaiire  Aomioniak  viel  zweifach  kohlensaures  Ammoniak, 
» ist  es  guty  etwas  reines  Ammoniak  hinzuzufügen,  weil 
»rt  das  Bleiozyd  nicht  voUständig  gefSllt  wird,  indem 
iporai  davon,  die  indessen  nur  au&erordentlich  gering 
md,  aufgelöst  bleiben.  Das  erhaltene  kohlensaure  Blei- 
ijd  wird,  wie  das  Oxalsäure  Bleioxjd,  in  einem  Por- 
eUantiegel  geglüht,  wodurch  es  seine  Kohlensäure  ver- 
Bt  und  sich  in  Oxyd  verwandelt,  dessen  Gewicht  man 


Will  man  das  Bleioxyd  als  schwefelsaures  Salz  bo- 
auien,  so  ist  es  nöthig,  die  Auflösung,  nachdem  Schwe- 
jfllore  hinzugesetzt  worden  ist,  bis  zur  Trocknifs  abzu- 
Mpfen,  und  den  Rückstand  so  lange  in  einem  Platintie- 
i  xa  erhitzen,  bis  die  Überschüssig  hinzugesetzte  Schwc- 
dbiore  verjagt  worden  ist;  das  erhaltene  schwefelsaure 
Hooxyd  wird  gewogen.  Das  Glühen  kann  in  einem 
lUtmtiegel  geschehen,  wenn  in  dem  schwefelsauren  Blei- 
Bfde  keine  organische  Substanzen  enthalten  waren. 

Das  Blei  in  metallischem  Zustande  wird  in  seinen 
Verbindungen  in  Salpetersäure  aufgelöst.  In  der  Auflö- 
■D{  ist  Bleioxyd  enthalten,  dessen  Menge  man  nach  den 
kcidmebenen  Methoden  bestimmt,  und  daraus  die  des 
laei  berechnet. 

Bestimmung  der  Bleisuperoxyde.  —  Sic  kön- 
Ml  dnrch's  Glühen  in  Bleioxyd  verwandelt  werden.  Sind 
k  in  Substanzen  cuthalten,  die  nicht  geglüht  werden  dür- 
b,  so  können  sie  durch  längere  Erwärmung  mit  Chlor- 
>aES€rstoffsäürc  unter  Chlorgasentwickelung  in  Chlorblci 
iBgcandert  werden.  Dies  kann  durch  vieles  Wasser  auf- 
fdöst  werden,  wenn  dadurch  das  Blei  von  andern  Sub- 
tezen  getrennt  werden  kann. 

Trennung  des  Blcioxyds  vom  Cadmiumoxyd. 
*  Bleioxyd  und  Cadmiumoxyd  trennt  man  am  besten 
>n(  die  Weise,  dafs  man  die  Auflösung  beider  mit  Schwe- 
U&äure  versetzt,   dann  bis  zur  Trocknifs  abdampft  und 
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verbrennt,  ohne  dabei  schwefelsaures  Bleioxjd  zu  redi 
cireo,     Nach  dem  Glühen  wird  es  gewogen. 

Das  Schwefelblei  kann  auch  mit  concentrirter  Chloi 
wasserstoffsäure  behandelt  werden,  wobei  Schwefelw 
serstoffgas  entwickelt  wird.  Man  setzt  darauf  Salpet 
säure  hinzu,  und  dampft  das  Ganze  bis  zur  Trockni 
ab;  das  Filtrum  wird  dabei  vollständig  oxydirt.  Di 
trockene  Masse  übergiefst  man  in  einem  Porcellanüegi 
Torsichtig  mit  Schwefelsäure,  und  erhitzt  sie  so 
bis  die  überschüssig  hinzugesetzte  Schwefelsfiure  verja 
worden  ist;  darauf  wird  das  gebildete  schwefelsaure  BU 
oxjd  gewogen.  Es  ist  nicht  anzurathen,  das  Chlorbh 
das  man  aus  dem  Schwefelfalei  erhält,  als  solches  zu  fei 
stimmen. 

Die  vom  Schwefelblci  abfiltrirte  Flüssigkeit  erwäiil 
man  zuerst  so  lange,  bis  der  Geruch  nach  Schwefeiwi 
serstoffgas  verschwunden  ist,  und  scheidet  dann  aus  ifa 
die  übrigen  Substanzen.  War  mit  dem  Bleioxyd  vorfae 
Eisenoxyd  verbunden,  so  ist  dies  durch  das  Schwefelwa, 
serstoffgas  in  Oxydul  verwandelt  worden ;  die  Flüssigkei 
mufs  daher  mit  Salpetersäure  oder  mit  Chlorgas  bebai 
delt  werden. 

Diese  Methode,  das  Bleioxyd  durch  Schwefelwassci 
stoffgas  von  den  Oxyden  zu  trennen,  die  aus  ihren  sai 
ren  Auflösungen  nicht  dadurch  gefällt  werden,  ist  jedi 
andern  Trennungsmethode  vorzuziehen,  wie  z,  B,  der,  di 
Bleioxyd  durch  Schwefelsäure  zu  fällen^  wenn  die  and 
mit  derselben  verbundene  Base  ein  auflösltches  Salz  m 
der  Schwefelsäure  bildet. 

Man  kann  vollständig  Bleioxyd  aus  neutralen  odö 
ammoniakalischen  Auflösungen  durch  Schwefelwasserstoff 
Ammoniak  als  Schwefelblei  fällen,  besonders  wenn  mal 
CS  von  Alkalien  oder  einigen  Erden  trennen  will.  Dal 
erhaltene  Schwefelblei  mufs  indessen  in  schwefelsaure 
Bleioxyd  verwandelt  werden.  —  Enthält  das  Schwefel 
Wasserstoff- Ammoniak   einen  Ueberschuls  von  Schwefe 
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nach  dem  Trocknen  im  PorccUanlicgel  geglüht, 
er  seine  weifse  Farbe  verliert  und  gelb  wird;  wi 
Hitze  der  Spirituslainpe  nicht  zu  stark  ist,  so  sehe 
nicht.    Das  Filtrum  reinigt  man  so  viel  wie 
Niederschlage^  und  verbrennt  es  für  sich  allein  za 

Kohlensaures  Kali  und  reines  Kali  schlagen 
muthosyd  eben  so  vollständig  wie  das  kohlensau 
mouiak  nieder;  der  Niederschlag  entluilt  indessen 
Spuren  von  Kali,  wenn  er  auch  noch  so  gut 
wird.    Kohlensaures  Natron  fällt  aber  das  Wismu 
nicht  so  vollständig  wie  kohlensaures  Ammoniak 
lensaures  Kali. 

Wenn  Wismuthoxyd  quantitativ  durch  kolilc 
Ammoniak  niedergesthlagen  werden  soll,  so  mnfs  do 
aus  die  Auilüsung  ganz  frei  von  Chlurwasserstoffal 
sein,  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  wird  das  Oiyd  i 
auch  vollständig  gefällt,  aber  der  iSiederschlag 
dann  Chlorwismulh,  das  durch  keinen  Uebersch 
Fällungsmittels,  selbst  wenn  man  auch  kohlensatj 
angewandt  hat,  vollständig  zersetzt  werden  kann, 
ein  solclier  Niederschlag  nach  dem  Trocknen  gcglOl 
so  sublimirt  sich  Chlorwismulli,  und  es  bleibt 
oxyd  zurück,  das  aber  noch  Chlorwismuth  entbät 

Bei  qiHintitativen  Analysen  darf  man  daher  da 
muth,  Wismuthlegiruiigen  oder  "W  ismelhoxyd  nur  > 
petersäure  und  nicht  in  Königswasser  aiillösen.  "Wj 
Wismuthoxjd  quantitativ  bestimmen,  wenn  die  An 
Chlorw^sserstoffsäure  enthält,  so  mufs  man  es  als  \ 
felwismuth  mcderschlagen.  Man  braucht  dann  nurj 
Aullösung  Ammoniak  und  Schwcfelwasserstoff-Ai] 
zu  setzen;  es  fällt  Schwefelwismuth  nieder,  welche 
nach  dem  Aussüfseu  noch  feucht  mit  dem  Filtnid 
Trichter  nimmt  und  mit  Salpetersäure  übergicfst, 
Schwefelwismuth  wird  hiervon  schon  in  der  Kälten 
griffen;  man  digerirt  es  indessen  bei  einer  mäCsigen  Hl 
so  lange,  bis  der  ausgeschiedene  Schwefel  von  ganz  \ 


schlageu.  —  Es  ist  hierbei  DÖÜii^  Schwefel 
etwas  verdünnten  Auflösung  beider  Oiyd< 
wenn  diese  zu  weui^  davon  enlbdlt,  und 
ßcliwefelsaure  Bleioxyd  bald  zu  fjlüiren,  w< 
auch  schwefelsaures  Wismuthoxyd  in  kleine 

rbsetzt. 
Diese  iMethode,  Wisnuilhowd  von  Bleio 
neu,  gtebt  kein  aufserordeutlieh  genaues  R 
daß  schwefelsaure  Bleioxyd  nicht  ^anz  uu 
Wasser  und  in  sauren  AuÜüsungen  ist;  docl 
feisäure  weil  weniger  davon  auf^  als  andere 
Eint!  andere  Methode,  beide  Metalle 
Oxyde  von  einander  zu  trennen,  ist  folgend! 
die  Metalle  oder  deren  Oxyde  in  Salpeters.11 
mit  möglichst  wenigem  Wasser  verdünnt  ist, 
ser  ganz  wegzulassen,  geht  nicht  an,  ^veil  die- 
die  Oxyde  nicht  vollständig  durch  die  concci 
aufgelöst  werden.  Zu  der  salpetersauren  Atii 
man  Clilorwasserstoffsäure,  so  dafs  durch  sif 
vollständig  in  Chlonneiallc  verwandi'lt  werde 
ein  Ueberschufs  der  Säure  vorhanden  ist. 
man  eine  grofse  Menge  starken  Alkohols  hii 
chem  uiait  etwas  Aethcr  hinzufügen  kann,  woc 
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1,  and  fiült  vermiUelst  des  Schwefelwasserstofigascs 
Chlorwismuth  als  Schwcfelwismuth. 
Diese  Trennung  gelingt  um  so  besseri  je  stärker  der 
Bdte  Alkohol  ist,  "«renn   er  einen  kleinen  Zusatz 
I  Aelher  und  etwas  freie  ChlorwasserstofTsänre   ent- 
» wodorch  das  Chlorblei  besser  ungelöst  bleibt.   Doch 
bei  diesen  Vorsichtsmaafsregcln  erhält  mau,  nach 
ider»  etwas  weniger  Chlorblei,  oft  an  5  Procent,  als 
erhalten  sollte,  obgleich  dieses  für  sich  vollständig 
Hefa  in  Alkohol  ist. 

Bleiosyd  und  Wismuthoxyd  als  Salpetersäure  Salze 
lelst  Alkohol  zu  trennen,  geht  nicht  an,  weil  das 
flersanre  Bleioxjd  selbst  im  stärksten  Alkohol  uiclit 
ändfig  unauflöslich  ist. 

Ist  Blei  vom  Wismuth  im  metallischen  Zustande  zu 

so  ist  die  beste  Methode  der  Trcunuug  die,  über 

t  erhitzte  Legirung  Chlorgas  zu  leiten,  wodurch  Chlor- 

abdestillirt  werden  kann,  während  Chlorblci  zu- 

Jeibt.    Wendet  man  dabei  eine  zu  starke  Hitze  an, 

ikaim  etwas  Chlorblei  verflüchtigt  werden;  ist  indcs- 

I  die  angewandlc  Hitze  zu  schwach,  so  wird  oft  nicht 

I  Chlorwismulli  verflüchtigt.     Das  Chlorwismuth  wird 

I Wasser  geleitet,  weiches  so  viel  Chloiwasserstoffsäure 

alt,   dafs   alles    Chlorwismuth   aufgelöst   bleibt;    aus 

Auflösung   fallt  man  durch  Schwefelwasserstoffgas 

efel  wismuth. 

Trennung  des  Wismuthoxyds  vom  Cadmium- 
pivd.  —  Mine  genaue  Alethode,  Cadmiumoxyd  vom  Wis- 
o&yd  zu  trennen,  ist  noch  nicht  bekannt.  —  Man 
DDtc  sich  des  Ammoniaks  zur  Scheidung  beider  Ledie- 
nelches  das  Cadmiumoxyd  leicht  auflöst,  das  W'is- 
Iti&osyd  liiuge^en  nicht. 

Treuuuug  des  Wismulhoxyds  von  den  Oxy- 

'cn  des  Nickels,   des  Kobalts,   des  Zinks,   des 

Eiiens,  des  Mangans,  den  Erden  und  den  Alka- 

f  lieiL  —  \Vismuthoxyd  wird  durch  Schwefelwasserstoff- 


snngcn  mikhicliE  werden,  so  iiiufs  man  Torli 
zu.  der  Auflösung  setzen,  wodurch  die  Trübt 
eigkeit  veniiieden  wird,  wenn  mnn  sie  mit 
diiimt.  Ist  dies  geschehen,  so  wird  Schwef 
gas  lÜDdurch  geleitet.  Das  gefällte  Schwefel 
setzt  man  durch  Salpetersäure  auf  die  Weise, 
angegeben  ist,  und  fällt  dann  aus  der  salpet« 
lOsuBg  das  Oxjd  durch  kohlensaures  Ammo 

kAuf  diese  Weise  trenni  man  vom  Wismi 
xjdc  des  Nickels,  des  Kobalts,  des  Zinks, 
\i  Mangans,  so  wie  die  Erden  und  Alkalie 
vom  Scliwefelwisnuith  abfillrirlen  Flüssigkeit 
Substanzen,  die  mit  dem  VS  ismulhoxjde  vei 
ren,  geschieden.  Wenn  diese  indessen  durd 
res  Ammoniak  nicht  fällbar  sind,  wie  die  fe 
gen  Alkalien,  so  braucht  man  zur  Trennung  ] 
felwasserstoffgas  anzuwenden,  sondern  sie  kfl 
durch  eine  Auflösung  tou  kohlensaurem  Am] 
Wismuthoxyde  getrennt  werden. 


XXII.     Uran. 

filimmung  des  UranoxYds.  —  Da 
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sige  Schwefelsaure  iq  gehöriger  Mrnge  vorhanden  ist.  Dl 
schwefelsaure  Bleioxyd  bleibt  ungelöst  zurück,  es  will 
abfiltrirt  uod  nüt  Wasser  ausgesüfst,  zu  welchem  etv 
Schwefelsäure  gesetzt  worden  ist;  darauf  trocknet  un 
glüht  man  es.  Aus  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  wird 
Wisuiulhoic^d  durch  kohlensaures  Ammoniak  nied« 
schlagen.  —  Es  ist  hierbei  nöthig,  Schwcfelsiiure  zu  de 
etwas  verdünnten  Aullüsung  beider  Oxyde  zu 
wenn  diese  zu  wenig  davon  enthält,  und  das 
schwefelsaure  Bleioxjd  bald  zu  filtriren,  weil  sich 
auch  schwefelsaures  Wisnuithoxyd  in  kleinen  Krystall« 
absetzt. 

Diese  Methode,  Wismuthoxyd  von  Bleioxyd  zu  treu 
nen,  giebt  kein  aufserordentlich   genaues  Resultat,  w* 
das   schwefelsaure   Bleioxyd    nicht    ganz  unautlöslich 
Wasser  und  in  saureu  Auflösungen  ist ;  doch  löst  Sdi^ 
feisäure  weit  w*euiger  davon  auf^  als  andere  Säuren. 

Eine  andere  Methode,  beide  Metalle  oder  der« 
Oxyde  von  einander  zu  trennen,  ist  folgende:  Man  löi 
die  Metalle  oder  deren  Oxyde  in  Salpetersäure  auf,  di 
mit  möglichst  weniecni  A\  asser  verdünnt  ist.     Das  W* 


ser  ganz  wegzulassen,  geht  nicht  an,  weil  die  Metalle 
die  Oxyde  nicht  vollständig  durch  die  cuncentrirte  Säui 
aufgelöst  werden.  Zu  der  Salpetersäuren  Auilösung 
man  Chlorwasserstoffsäüre,  so  dafs  durch  sie  die  Oryi 
vollständig  in  Chloniielalle  verwandelt  werden  und  niJ< 
ein  Uebcrschuls  der  Säure  vorhanden  ist.  Dann  seil 
man  eine  grofsc  Menge  starken  x^lkohols  hiuzu,  zu  wel 
chem  man  etwas  Aether  hinzufügen  kann,  wodurch  Chloi 
bici  ungelöst  bleibt  und  Chlonvismulh  aufgelöst  wird! 
welches  durch  keine  Verdünnung  mit  Alkohol  tlieiiweisi 
wie  durch  Wasser,  zersetzt  wird.  Man  läfst  das  CMoi 
blei  sich  vollständig  setzen,  tillrirt  es  auf  einem  gewog« 
nen  Fillnim,  und  süfst  es  mit  ätherhaltigeui  Alkohol  aiiii 
—  Zu  der  alkoholischen  Aullösung  des  ChlorwismutBl 
setzt  man  Wasser,  verdampft  bei  gelinder  Hitze  den  Al 
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I,  und  fällt  vcrmiUelfit  des  Sdiwefelwasserstoffgascs 

blormsmutli  als  Schwcfeiwismuih. 
Biese  Treonuu|^  pelinf;t  um  so  besser,  }e  s^tiirker  der- 
laüdte  Alkohol  ist,   wenn    er   einen  kleinen  Zusat^J 
Aetber  und  et^^ns   freie  Chlonvasserstorfsäure   cnt- 
vrodurch  das  Chlarblei  besser  ungelO^l  bleibl.    Doch  I 
IDcli  bei   diesen  Vorsiditsuiaafsregetti  erhält  uian,   uacb 
ider«  etwas  weniger  Chlorblei,  oft  an  5  Frocent,  als^ 
i erhalten  sollte^   obgleich  dieses  für  sich  volktiincligj 
iich  in  Alkohol  ist. 

Jeioxyd  und  Wismuthoxjd  als  salpetersaure  Salze  i 

^(tebt  Alkohol  zu  trennen,  geht  nicht  an,   weil  daa  | 

-rr.-  Bleioxjd  selbst  im  slärksleu  Alkohol  nicht] 

uaauiloslich  ist. 
Jllei  vom  Wismuth  im  metallisch tn  Zustande  zu 
fcn^  so  ist  die  beste  Methode  der  Treunuag  die,  übcrj 
ilzlc  Legirung  Chlorgas  zu  leiten,  wodurch  Chlor-' 
ri^iiiuth  abdestillirt  werden  kann,  wahrend  Chlorblei  zu-j 
iileibt.    Wendet  man  dabei  eine  zu  htarkc  Hitze  an,  J 
nmi  etwas  Chlor blei  verllüchtigt  werden;  ist  indes- 
ic  angewandte  Hitze  zu  schwach,  so  wird  oft  nicht  i 
f  Chlunmmuth  verflüchtigt.     Das  Chlorwismuth  wird 
Tasser  geleitet,  welches  so  viel  Chlorwasserstoffsäure  i 
It,    daU   alles    Chlorwismuth    aufgelüst    bleibt;    aus  ^ 
Auflösung   fallt  mau  durch  Sdi^vefelwasäerstoffgas  i 
refel  wismuth. 
I      Trennung  des  Wismuthoxyds  vom  Cadmium- j 

id.  —  Eine  genaue  Melhode,  Cadmiumoxyd  vom  Wis-J 
OKjd  zu  trennen,    ist  noch  nicht   bekannt*   —   Maul 
ile  sich  des  Ammoniaks  zur  Scheidung  beider  bedie- 
welcbe-s  das  Cadmiumoxjd  leicht  auflöst,  das  Wis-j 
oxyd  hingegen  nicht« 
Treuuung  des  Wismulhoxyds  von  den  Oxy- 
Len  des  Nickels,  des  Kobalts,  des  Zinks,   de»! 
ms,  des  Mangans,  den  Erden  und  deuAlka-J 
—  \'VismuthüXvd  wird  durch  Schwcrelwasserstofti 
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irad  nit  ciiiet  A^lflä^^lll£  tod  CkloorasäenloO^/ 
l^eirasc^cn.    Aus  der  abfiltriitea  Ftüs;si|;|.eft  sdlcidat  ] 
das  feuerbcslüidi^c  Alkali 


XXIIL    Kupfer, 


Be5li««BDg  dri  Kapfer«  tiod  des  Knpl| 
oxi-ds.  —  Bas  Kupf^etti^Td  läfet  sidi  ai^  seinen  All 
f'cuifen  an  be^m  cfcirdi  reiiie  Katktiflatsmig  falleo, 
LupfemxTdlialtke   Flüssi^Lkeit    wird    in    einer   Porcc 
sdiale,  oder  besser  m  einer  Platinschale  Toräichlig 
K€»cbcii  ^mcbu  mkd  dann  mit  einer  Aufla^mg  von 
versetzt:  hierdiircli  wird  das  KupferoiTd  mit  braunsclm 
mar  Farbe  ak  ein  schwerer  Niedersdila^  cefäÜL 

Cegchäeht  d^  FalleD  dc^  Kapferoird^  in  der 
so  fäUt  Kuplero^'dliTdrat  al^  ein  volQiiiino&er  blauer  i 
derscbla^ ,   der   aber  durcb^s  Kocben  schwer  uild 
schwarz  wird  und  sich  in  KtipfetotTd  verwandelt 
tsl  immer  nolhwendi^ ,   das  KnpfennTdhjdrat  dnxdl 
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*  II,  ^u'bt  '111  in  IUI  ^«niaues  Resultat,  weil  das  reguttj 
^cuc  Kupüi  -ich  >>.ihreud  des  Trocknens  oxydulirt,  li 
•iuii  ^i'^\ohiilicli  mit  Kohle  gemengt  ist.  welche,  indf 
^iti>  [•As'vn  jut;;eLü»t  ^vird,  sich  ausscheidet  Man  bedifl 
-iili  ilaher  ilersclben  mir  in  gewissen  Fällen.  ^ 

l)a>  lvii|iii.T  im  metallischen  Zustande  wird  in  sei 
\  4iiMiiiiuii;;eu  lu  Salpetersäure,  oder  auch  in  Könij 
^i'i    iui;;t'iiK<i.     lu   der  Aullösung  ist  immer  Kapfei 
« iiiii.iittii.   a;i5  auf  die  beschriebene  Weise  gefallt 
mui    lu.N  ilt'sseii  (jcwicht  mau  die  3Ienge  des  metallisdl 
K(i|)h'r>  berechnet. 

Bestimmung  des  Kupfcroxjduls.  —  Ist  i 
tier  Substanz  KupferoK^dul  cuthakeD,  bo  wird  dai 
durch  Aullösung  in  Salpetersäure  m  Kupferoxyd  v 
di'U,  das  durch  Kalilösung  gefällt  wird,   und  aus  A 
Ge^Ytrht  mnn  die  Menge    des  in   der  Substanz  cnl 
neu  Kupferoxyduls  berechnet* 

Ist  in   einer  Auilüäting  Kupferchluriir  eutbalt^ 
%ciifrniidelt  sich    dies  beim  Zutritt  der  Luft  und  bei 


das  KupferoT^yd.  H 

Die  von  diesem  Niederschlage  abßltrin 
eDthalt  ooch  eine  sehr  kleine  Quantität  von 
rem  Blcioxyd,  die  zuerst  vom  Wasser  aufgelti 
das  Uebemiaafe  des  Kali's  aufgelöst  erhalten 
Man  setzt  so  viel  einer  Säure  zu  dieser  Au 
die  Flüssigkeit  d«idurch  gesättigt  wird,  und  fl 
was  oxalsaures  Ammoniak  hinzu,  wodurch  mi 
Menge  Bleioxjd  als  oxalsaures  Salz  nieder 
wird  geglüht  und  so  in  Bleioxj  d  verwandel 
Auf  ähnliche  Weise  behandelt  man  jcdi 
welche  beide  Oxyde  aufgelöst  enthält;  es  ist 
dafß  sie  keine  ammoniakalische  Salze  enthS 
Verdampfen  des  schwefelsauren  Ammoniaks 
rigkeiten  verbunden  ist, 

Nach  dieser  Methode  erhält  man  ein  g> 
sultalf  als  wenn  man  Bleioxyd  und  Kupfei 
kohlensaures  Ammoniak  trennt.  Das  gefällte 
Bleioxyd  enthält,  wenn  auch  ein  grofser  Ueh 
kohlensaurem  Ammoniak  angewandt  wordci 
etwas  Kupferoxyd,  wodurch  es  grünlich  g 
Uebergielst  man  auf  dem  Filtrmn  das  k^hlc 
Oxyd  mit  einer  AuÜösuni'  von  kohlensauren: 
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den,  zu  ^vclclicm  etwas  SchwefclwasscrstofTwasscr  hia 
f;cs('tzt  worden  ist.     Süfst  man  das  gefällte  SchweCd 
pfcr  mit  reinem  Wasser  zu  langsam  aus,  so  läuft  n 
immer  das  Aussüfsungswasser  klar  durch's  Fillrumy  wi 
aber  dasselbe  mit  der    vom  Schwefelkupfer  abfiltriil 
Flüssigkeit  vereinigt  wird,  so  wird  dieselbe  oft  stark  | 
brüunt.    Die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist  die,  dafsi 
frisch  gefällte  Schwefel kupfor  sich  beim  Zutritt  der  H 
etwas  oxydirt,  und  das  Oxydirte  vom  Wasser  aufg4 
wird.    Ycrmiächt  sich  nun  diese  Auflösung  mit  der  F| 
sigkeit,  die  vom  Schwefelkupfer  abfiltrirt  worden  ist. 
wird,   weil   sie  noch  freies  Schwefelwasserstoff  aufg^ 
cuthäit,   wiederum  etwas  Schwefelkupfer  gefallt  ünd< 
Flüssigkeit  gebniuiiL     Man  hat  dies  iiicht  zu  befürd 
wenn   das  Aussüfsungswasser  etwas  Scbwefelwassci^ 
aufgelöst   enlhiilt,   oder  auch,   wenn   das  Aussüfsen  I 
rasch  geschieht  und  uicht  unterbrochen  wird. 

Wenn  aus  einer  sauren  Flüssigkeit  Kupferosji 
Schwefelkupfer  durch  Schwcfclwassersloffgas  gefällt  1) 


I 


i^en  die  Digestion  des  Schwefelkupfers  nu 
Hitze,  und  mir  so  lange,  bis  der  abgesch 
fei  von  gelber  Farbe  ist,  so  läfst  sich  nc 
das  Kupferoxrd  durch  Kali  fällen. 

Wenn  indessen  nnvorsichtiger  Weis 
mit  deu)  Schwefelknpfer  zu  lange  mit  dei 
gestion  gestanden   hat,  und   man  beftircht 
das  Kali  aus  der  Auflösung  nicht  den  ganz 
Kupfcroxjds  fallen  kann^  so  mufs  entweder 
einmal   durch  Schwefelwasserstoffgas   als   S 
gefüllt  %verdeu,  oder»  was  besser   ist,  man 
Auflösung  Schwefelsäure,  und  dampft  diese 
der  Hitze  bis  fast  zur  Track uifs,   oder  so  j 
keine   salpelersauren  Dämpfe   mehr    entwi^ 
Durch  die  Schwefelsäure  wird  hierbei  die  i 
gantsche  Substanz  verkohlt,  und  zuletzt  die  I 
der  aasgeschiedenen  Kohle  während  der  Er 
der  concentrirtcn  Schwefekäure  oxydirt.     B 
auf  das   ßchwcfeleaurc  Kupferoxyd  mit   dei 
schlissigen  Schwefelsäure  in  W^asser  auf,   i 
der  Auflösung  das  Kupferoxjd  durch  Kalili 

Man  kann  auch  Kupferox^^d  aus  neutra 
kaiischen  Auflösungen  Tollständigdui 


centiirt^r  rauchender  Salpetersäure  ganz  all 
handelt,  wie  es  S.  143.  vom  Schwefelblei  al 
ist;  man  dampft  Alles  zur  Trocköifs  ab, 
Bchwacli  geglühlen  schwefelsauren  Bieioxi 
das  schwefelsaure  Kupferoxyd  durch  Was 

XXIV.    SilbeiP 

Bestimmung  des  Silbers  und 
oxyds.  —  Das  Silberoxyd  kann  mit  gl 
keit  und  leiditer,  als  viele  der  übrigen  C 
dem  Substanzen  gelrcunt  und  quantitativ 
den.  Aus  einer  Autlüsung  wird  das  Si 
CUorwasserstoffsriure  als  Chlorsilbcr,  w< 
lieh  ist,  niedergeschlagen.  Hierbei  hat  m 
Varsiclitsmaafsregei  zu  beobachten,  als  di 
der  Fällung  des  Clilorsitbers  durch  etwa 
sauer  zu  machen«  Aus  einer  neutralen 
sich  das  gebildete  Chlorsilber  nicht  so  gi 
moniakalisch  darf  sie  nicht  sein»  da  be 
Schüsse  des  Ammoniaks  gar  kein  Chlor; 
schlagen  wird.  Hat  man  eine  stark  con 
oxydaullüsimg,  so  mufs  man  sie  nicht  i 
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Kcii.  wdl  es  ridi  während  des  Trcnineiis  a^  j^ 
Ta«  oxydirt    Es  ist  daher  Doüiwcndi&  das  Scfc^^^ 
tr  in  kopferoxjd  lu  Tcrvrandelii ,    und   djcses  zu 
lietiänaen*    Dies  geschieht  am  besten  auf  folgende  Weise: 
jHao  trocknet  das  Schwefeikupfer  so  lange,  bit  es  Ufcftf 
wma  Filtram  abgenommen  und  in  ein  Becherglas  gesdbfn. 
rerden   kann.     Das  Filtrum  mit   dem  wenigen  Um 
genden  Schwefelkupfer  wird  vorsiditig  auf  den  Dtk* 
Eies  Platintiegels  zu  Asche  verbrannt,  tiod  diese  eben* 
jEti  dem  Schwefelkupfer  in  das  Becherglas  gebradit 
flbavcleCst   es   darauf  mit  SalpetersSore  oder  besser 
KiftnigBwasser,  und  läfst  es  damit  so  lange  digenren, 
der   ausgeschiedene  Schwefel  von  gelber  Farbe  iet^ 
in  nicht  sehr  langer  Zeit  geschieht.     Durch  KOnigs- 
•  wird    dies  weit   leichter  bewirkt,  als   durch  SaJ- 
tore  allein.    Die  Auflösung  filtrtrt  man  vom  ausge- 
denen  Schwefel,  süfst  diesen  aus,  und  fällt  aus  der 
en  Auflösung  durch  Kalilösung  das  Kupferoxrd. 
ftbn  kann  auch  das  Schwefeikupfer  auf  die  Weise 
(upferoicrd  verwandeln,   wenn  man  es,  nachdem  es 
dem  FiitruEu  ziemlich  trocken  geworden  isf,  in  einem 
dtiegel  beim  Zutritt  der  Luft  so  lange  glüht,  bis  keine 
iimue  sich  mehr  im  Pialintiegel  zeigt,   den  gc- 
j^^uckstand  in  einer  Säure  auflöst,  and  aus  dieser 
ag  das  Kupferoxyd  vennittelst  einer  Auflösung  \  on 
lern  Kali  füllt.    Das  Filtrum  des  Scbwefelkupfers  kann 
et  auf  die  gewöhnliche  Art  im  Plaüntiegel  verbrannt 
den.     Da  beim  Röslen  des  Schwefelkupfers  sich  im- 
mer mehr  oder  weniger  Kupferoxydul  bildet,  so  ist  es 
gpt,  zur  Auflösung  des  geglühten  Ruckstandes  Sa^>cier<- 
Biare,  und  diese  heifs  anzuwenden.    Es  sebeidel  sieb  oft 
dadurch  noch  etwas  nicht  oxydirter  Schwefel  aos,   wei- 
cher abfiltrirt  werden  mufs.    Diese  Methode  ist  hldfutm 
üiclit  so  zweckmäfsigi  wie  die  so  eben  besehnebene. 

Wenn  man  das  Schwefelkupfer  mit  dem  Filtram  tm- 
uiittalbar  nach  dem  Auswaschen  noch  feucht  satt  Salpe- 
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lersiiiire  oder  Königswasser  digerirt,  und  besonders  wei 
die  Digestkiu  längere   Zeit  bei   etwas,  starker  Hitze 
schieht,  so  erzcuf^  sich  durch  Einwirkung  der  Säure 
das  Papier  des  Filtrums  eine  organische  Substanz,  dai 
deren  Gegenwart  die  Fällung  des  Kupferoxyds  durch  K 
liauHösung  nicht  vollständig  geschieht.     Geschieht  ind 
scu  die  Digestion  des  Schwefelkupfers  niu-  bei  gering« 
Hitze,  imd  nur  so  lange,   bis  der  abgeschiedene  Seh 
fei  von  gelber  Farbe  ist,  so   iäfst  sich  noch  voUstäm 
das  Kupferoxyd  durch  Kali  fallen. 

Wenn  indessen   unvorsichtiger  Weise   das   Fill 
mit  dem  Schwefelkupfer  zu  lange  mit  der  Säure  in 
geetion  gestanden   hat,  und   man  befiirchlen  mufs,   dai 
das  Kali  aus  der  Auflösung  nicht  den  ganzen  Gehalt  d 
Kupferoxyds  fällen  kann,  so  mufs  entweder  dasselbe  oo* 
einmal   durch  Schwefelwasserstoffgas   als  Schwefelkupfer 
gefällt  werden j  oder,   was  besser   ist,   man  setzt  zu  det 
Aullösung  Schwefelsäure,  und  dampft  dieselbe  bei  gehi 
der  Hilze  bis  fast  zur  Trocknifs,   oder  so  lange  ab^  bi 
keine  Salpetersäuren  UämpTe    mehr    entwickelt    werdci 
Durch  die  Schwefelsäure  wird  hierbei  die  aufgeliiste  an 
ganische  Substanz  verkohlt,  und  zuletzt  die  grüfste  Meng! 
der  ausgeschiedenen  Kohle  während  der  Er^värmung 
der  concentrirlen  Schwefelsäure  oxydirt.     Mau  löst  dai 
auf  das  schwefelsaure  Kupferoxyd  mit   der  noch   übel 
schüssigen  Schwefelsäure   in  Wasser  auf,   und    fällt  an 
der  Auflösung  das  Kupferoxyd  durch  Kalilösung. 

Man  kann  auch  Kupferoxyd  aus  neutralen  oder  an 
moniakalischen  Auflösungen  vollständig  durch  Schwefel 
Wasserstoff' Ammoniak  niederschlagen.  Dasgef^dlteSchw^ 
felkupfer  ist  vollkommen  unauflöslich  in  jedem  lieber- 
Schüsse  von  Ammoniak  und  von  Schwefel  wasserst  off- Am- 
moniak; es  oxydirt  sich  aber  an  der  Luft  noch  leichteri« 
als  das  aus  einer  sauren  Auflösung  durch  SchwefelwasJi 
serstoffgas  gefällte  Schwefelknpfer,  und  mufs  daher  mit 
Wasser  ausgesüfst  werden,  zu  welchem  etwas  ScfawefeU 
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durch  zerstört,  wührcud  C.lilor 
frei  ^ird  und  sich  verflüchtigt. 
ncni  neuen  Zusntz  von  Chlorwa 
tcQ  Aiillüsung  sich  ein  (^lilorger 
setzen  der  Säure  wiederholt  w( 
eine  Auflüsuug  vou  Zinnchlorür 
fy^hrt  dann  so,  wie  es  eben  bes 

Wenn  eine  zu  untersuchci 
bindim^  Salpetersäure  enthält,  ] 
coDcentrirtc  Chiorwasserstoffsäüj 
steh  aber  eiue  bedeutende  IVlcn 
einer  Aulldsung,  in  welcher  Qi 
5tituiDt  werden  soll^  so  erhalt  ma 
sieht,  die  richtige  Metit^c  des  Q 
Es  ist  in  diesem  Falle  besser,  a 
telst  Schwefelwasserstoffgas  das 
felquecksilber  zu  fällen,  und  a 
die  des  Quecksilbers  zu  besliinii 
ten  gezeigt  werden  wird* 

Will  mau  phosphorichte  Sä 

durch^s  Zerfliefsen  des  Phosphors 

des  Quecksilbers  anwenden,  so  v< 

^^^mm  hmn  (ivhnurhr  ilri  7i 


trennien  Flüssigkeit  sich  keia  < 
vollstliiidig  von  der  gänzlichen 
überzeugt  zu  sein,  kann  man  en 
etwas  Schwefelwasserstoffwasse 
Gehalt  an  Quecksilber  prüfen, 
sehr  gelinder  Wärme  gelrocknc 
mehr  abnimmt. 

Durch  Keduction  auf  nasa 
die  Menge  des  Quecksilbers  in 
Substanz  am  besten  und  genaui 
erfüllen  nur  sehr  unvollkommen  ( 
kann  z.  B.  aus  Atillusungcn  du 
vollständig  gefüllt  werden. 

Man  bestimmt  oft  die  Mei 
einer  Substanz,  indem  man  es  vi 
iheileB  abdeslillirt.  Diese  Method 
viele  Vorsicht,  und  giebt  selbst 
samkeit  nicht  so  genaue  ResultaU 
nassem  Wege,  JJas  VertVihren  c 
quecksilberhaltige  Substanz  wird  j 
gewogen,  und  dann,  wenn  das  Qu< 
oder  als  Sanerstoffsalz,  oder  als  S 
st,   mit  kohlensaurem  Alkali  ndii 
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sind  folgende;  Ist  die  quecksilberhaltige  Substanz  unlO 
lieb,  so  übergiefgt  mdn  sie  ia  einem  Kolben  mit  conc 
trirter  Chlorwasserstoffsäure,   und   setzt   dann    eine  con 
centrirte  Aullösung  von  Zinncblorür  hinzu,  die  man  v<2 
her  mit  so  viel  Chlorwassersloffsäure  versetzt   hat, 
sie  dadurch  vollkommen  klar  geworden  ist;  ist  dies  m 
der  Fall,  so  mufs  sie  liltrirt  worden  sein*     Hierauf 
das  Ganze  gekocht,  doch  darf  das  Kochen  nur  sehr  w^ 
nige  IMinuten  fortgesetzt  >v erden,  weil  beim  Ifingeren  Ki 
then  sich  Quecksilbcrdthopfe  mit  den  Wasserdämpfen  vei 
flüchtigen  könnten.    Alan  verkorkt  nun  den  Kolben  im 
läfst  Alles  erkalten*     Das  Quecksilber  ist  jetzt  vollsi 
dig  reducirt;  im  yinfange  setzt  es  sich  als  ein  schwaizi 
Niederschlag  ab,  der  aus  fein  zertheilten  yuecksilberk 
gelchen  besteht;   bei  längerem  Kochen  vereinigen  di« 
sich  zu  grofscn  Kugeln. 

Nach  dem  vollständigen  Erkalten  gicfst  man  die  klai 
Flüssigkeit  von  den  QuecksUberkugeln  ab;  darauf  wäsi 
man  diese,  ohne  zu  filtrircn^  so  lauge  mit  Wasser,  das  mi 
etwas  Chlorwassers tüffsäure  sauer  gemacht  worden  ist,  bi 
sie  von  allen  fremden  aufgelösten  Substanzen  befreit  sin^ 
Nun  schüttet  man  das  mit  Wasser  benetzte  Queckgilber 
in  einen  tarirten  Platin-  oder  Porcellantiegel,  und  nimmt 
den  gröfslen  Thi^il  des  über  dem  Quecksilber  stehenden 
Wassers  durch  Einsaugen  in  Löschpapier  fort.  WeoH 
dies  geschehen  ist,  wird  das  Quecksilber  völlig  getrock- 
net und  gewogen;  das  Trocknen  darf  nur  an  der  Luft 
bewirkt  werden,  und  nicht  an  einem  erwännten  Ort 
wenn  die  Hitze  desselben  auch  nur  gering  ist. 

Will  sich  der  schwarze  Niedcrscldag  der  Quecksil 
berktigelchcn  nicht  zu  gröfscrn  Kugeln  vereinigen,  so  giefet 
man  die  Flüssigkeit  von  ihm  ab,  und  kocht  ihn  wenige 
Minuten  mit  Chlorwasserstoffsäure,  wodurch  sogleich 
fsere  Kugeln  gebildet  werden.    Sehr  oft  ereignet  es  sie 
dafs  Schichten  von  Quecksilberkügelchen  auf  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  schwimmen^  man  muls  diese  dami 


l1 


sichJ 
>berJ 
dami 
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auff^elöst,  doch  wenn  man  das  Ganze  zu  lansre  hat  MeA 
hcQ  lassen,  so  ist  dies  schwer  müglicb.  j 

Die  Bestimmung  des  Quecksilbers  auf  diese  W4H 
wird  unsicher,  wenn  in  der  Flüssigkeit  Salpetersäure  f^H 
halten  ist«     Es  ist  dann  nüthig,  dai's  man  die  AuÜös^B 
nacJi  und  nach  mit  Chlorwasserstoffsäure  versetzt  on3l 
durch  Erhitzen  concentrirt.     Die  Salpetersäure  wird  da- 
durch zerstört,  während  Chlor  der  Chloi-wasserstoffsäurc 
frei  wird  und  sich  verflüchtigt.     So  lange  daher  bei  ei- 
nem neuen  Zusatz  von  Chlorwassei-stoffsäiu-e  zur  eiwärm-  j 
Icn  Autlösung  sich  ein  Chlorgcruch  zeigt,  mufs  das  Hinzu-  j 
setzen  der  Säure  wiederholt  werden.    Hierauf  gtefst  man 
eine  Atiflösung  von  Ziunchlorür  zur  Flüssigkeit,  und  ver- 
fätut  dann  so,  wie  es  eben  beschrieben  worden  ist. 

Wenn  eine  zu  untersuchende  feste  Quecksilberver* 
bin  düng  Salpetersäure  enthält,  ist  es  leicht,  diese  durch 
cunccntrirte  Chlorwasserstoffsäure  zu  zerstören;  befindet 
sich  aber  eine  bedeutende  Menge  von  Salpetersäure  in 
einer  Auflösung,  in  welcher  Quecksilber  quantitativ  be- 
stimmt werden  soll,  so  erhält  man,  selbst  bei  grofser  Vor- 
sicht, die  richtige  Menge  des  Quecksilbers  sehr  schwer. 
Es  ist  in  diesem  Falle  besser,  aus  der  Aullösung  veimil* 
tclst  Schwefelwassersloffgas  das  Quecksilber  als  Schwe- 
fel qu  eck  s  Über  zu  fällen,  und  aus  der  Menge  desselben 
die  des  Quecksilbers  zu  bestimmen,  ^vie  dies  weiter  un- 
ten gezeigt  werden  wird. 

Will  man  phosphorichte  Saure,  oder  die  Säure,  die 
durch's  Zcrfliefsen  des  Phosphors  entsteht,  zur  Reduclion 
des  Quecksilbers  anwenden,  so  verfährt  man  beinahe  eben 
sOf  wie  beim  Gebrauche  des  Zinnchlorürs.  Blan  erhidt 
hiermit  leichter  grofse  Quecksilberkugeln;  auch  kann  man 
bei  einer  salpetersäurebaltigen  Flüssigkeit  die  phospho- 
richte Säure  gleich  anwenden,  wenn  nur  ein  hinlängli- 
ches Uebermaafs  derselben  hinzugesetzt  wird,  denn  von 
der  phosphorichten  Säure  wird  die  Salpetersäure  besser 
in  der  Hitze  zerstört,  als  von  der  Chlorwasserstoffsäurc. 
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Es  ist  bcmerkenswertfay  dafis  man  oft  auf  diese  Webe 
dem  Gewichte  nach  ein  wenig  Quecksilber  mehr  erhsl^ 
als  man  erhalten  sollte. 

Ist  das  Quecksilber  in  einer  metallischen  Verbindang 
mit  nicht  flüchtigen  Metallen  vereinigt,  so  kann  man  die 
Menge  desselben  oft  genau  dadurch  finden,  dafis  man  dieie 
Legirung  glüht,  wodurch  das  Quecksilber  verflüchtigt  wird, 
während  die  feuerbeständigen  Metalle  zurückbleiben,  de- 
ren Menge  man  dann  bestimmt,  und  die  des  Quecksilben 
durch  den  Verlust  findet.  Werden  die  zurückbleibenden 
Metalle  beim  Zutritt  der  Luft  nicht  oxydirt,  so  kann  das 
Glühen  in  einem  kleinen  Porccllantiegel  über  der  SgiA- 
tuslampe  mit  doppeltem  Luftzuge  gesdiehen;  werden  sie 
indessen  bei  erhöhter  Temperatur,  beim  Zutritt  der  Lof^ 
verändert,  so  mufs  das  Glühen  in  einer  kleinen  Retorte 
geschehen,  deren  Hals  nach  Verflüchtigung  des  Qucdb- 
silbers  zugeschmolzcn  wird,  während  die  Retorte  nod 
glüht. 

Bestimmung  des  Quecksilberoxyduls.  —  Ist 
dasselbe  in  einer  Auflösung  enthalten,  so  kann  es  durch 
verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  gefällt  und  als  Queckr 
silbcrchlorür  bestimmt  werden.  Es  ist  hierbei  nothwen- 
dig,  dafs  die  Auflösung  sehr  verdünnt  und  möglichst  we- 
nig freie  Salpetersäure  enthalten  mufs,  weil  durch  diese 
eine  geringe  Menge  von  Quecksilberchlorür  in  Chlorid 
verwandelt  werden  könnte,  das  aufgelöst  bleibt. 

Trennung  der  Quecksilberoxyde  vom  Sil- 
beroxyd. —  Vom  Silberoxyd  trennt  man  das  Queck- 
silberoxyd vollständig  durch  Chlorwasserstoffsäure,  wo- 
durch blofs  das  Siiberoxvd  gefällt  wird.  Aus  der  vom 
Chlorsilbcr  abfiltrirten  Flüssigkeit  fällt  man  das  Queck- 
silber nach  einer  der  Methoden,  die  im  Vorhergehenden 
angegeben  sind. 

Hat  man  eine  Verbindung  von  Quecksilberoxydal 
und  Silberoxyd  zu  untersuchen,  so  mufs  das  Oxydul  in 
Oxyd  ver^vandelt  werden.  Dies  geschieht  in  den  mei- 
sten 
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m  Fillen  dadmdi,  daft  man  die  trockene  Sabsfanz 
ler  die  Auflösung  derselben  mit  Salpeterstare  heib  di- 
rirt 

In  metallischen,  oder  auch  in  manch^i  oijdirten 
crbinclangen  kann  durch  Erhitzen  das  Quecksilber  ver- 
khtigt  werden,  wobei  das  Silber  rein  zurückbleibt. 

Trennung  der  Quecksilberoxjde  vom  Ku- 
feroiyd.  —  Vom  Kupferoxyd  werden  die  Quecksil- 
ooxjde  am  besten,  nach  v.  Bonsdorf f,  auf  jfolgende 
Fdse  getrennt:  Man  setzt  zu  der  Auflösung  der  Oxyde 
it  Qnecksilberoxydul  vorhanden,  so  wird  dasselbe  durch 
ilpetersiure  in  Oxyd  verwandelt)  Chlorwasserstofisdure, 
lügt  die  Auflösung  mit  Kali,  und  fkUt  das  Quecksilber 
i  Chlorfir  auf  die  Weisen  wie  es  oben,  S.  173^  s^e- 
sbcn  ist  Aus  der  vom  QuecksilberchlorQr  getrennten 
lOssigkeit  fUlt  man  das  Kupferoxyd  durch  Kalilösung. 

Sind  die  Oxyde  im  trocknen  Zustande  vorhanden, 
id  nicht  noch  mit  andern  Substanzen  'verbunden,  »o 
um  die  Menge  des  Kupferoxyds  in  der  Mengung  sehr 
icht  gefunden  werden,  wenn  man  eine  gewogene  Quan- 
Ot  derselben  in  einem  Platintiegel  glfiht,  wobei  das  Ku- 
leroxyd  zurückbleibt,  das  Quecksilberoxyd  sich  als  Queck- 
Ibcr  und  Sauerstoff  verflüchtigt,  und  seiner  Menge  nach 
IS  dem  Verluste  bestimmt  werden  kann. 

Trennung  des  Quecksilberoxyds  vom  Blei- 
lyd.  —  Hat  man  eine  trockene  Verbindung  von  Queck- 
Iberozyd  und  irgend  einem  Oxyde  des  Bleies  zu  unter- 
icben,  so  kann  dies  auf  folgende  Weise  geschehen:  Man 
lergieCst  die  Verbindung  mit  Chlorwasserstofisinre  und 
wirmt  sie  damit,  wodurch  Chloiblei  und  Quecksilber- 
dorid  gebildet  werden.  Eis  entwickelt  sich  hierbei  freies 
hlor,  wenn  ein  Superoxyd  des  Bleies  und  nicht  gewöhn- 
dies  Bleioxyd  in  der  Veibindnng  enthalten  war.  Man 
tu  darauf  starken  Alkohol  hinzu,  der  das  Qnerksilber- 
ilorid  auflöst,  das  Chlorblei  hingegen  nngelflst  znrfick- 
Ist  Diesea  wird  auf  einem  gewogenen  Filtinm  filtrirt, 
IL  W 


Schwefelmetalle  xurückbleibci 
diesen  FilUeu  das  Quecksilber 
felquecksilber  nicht  unmitlell] 
dies  geschehen,  so  inufs  das 
Eetarte  f;eschelien,  doch  auc 
stiminutig  des  Quecksilbers  se 

Besser  verfährt  mao  m 
Schwefehnetalie  durch  Chlorg« 
Chloi^schivefel  verwandelt,  iir 
vom  nicht  llächtigen  Chlormet 
•  Vm  diesen  Versuch  auziM 
fenen  Schwefelmelalle  auf  eine 
Irirt  und  schnell  ausgesüfst,  dar 
Wärme  getrocknet  und  gcwoj 
die  Schwefeliiietalle  zuerst  nid 
mit  düin  Filtitim  über  Schwefe 
loeteti  Räume,  zu  trocknen;  ha 
^Ikommen  gelrocknet,  so  cnn 
um  sie  wagen  zu  kdnnon^  Uli 
Oxjdining  einer  geringen  IV i eng 
nicht  ft«  Teniieiden  ist,  wenn  ' 
tstHe  beim  Zutritt  der  Luft  geh 
Van  den  getrockneten  Set 


Vorsicht  bcobacbteu,  die  Flu 
Salpetersäure  enthält,  mit  aeh 
neu,  weil  sonst  eine  geringe  j 
rür  in  Quecksilberchlorid   uu 
Man  mufs  ferner  das  erhaltei 
sof^leictiy  sondern  erst  nach  ei 
lieh  aber  uiufs  man  die  Anwc 
den,  weil  dann  schon  (Ihlorwa 
«ilbtTchlorür  in  QuecksilbercJi 
dem  sich  dabei  regulini&cbes  i 
fiiv«  bt    die    Substanz,    welcl 
Qtiecksilberoxyd  enthält,  unlüi 
dclt  man  sie  in  der  kätte  mit 
aerfitoffsäure,  wodurch  in  den 
sUberoxydul  als  Quecksilberchl 
w^rcnd  das  0\jd  als  Quecks 
aus  welcher  Auflösung  man  das 
hält  hingegen  die  im  Wasser  > 
tersäure,  so  ist  es  gut,   diesell 
SAlpetersätire  aufzulösen,  und  ds 
wa8ser«toffsäure  zu  setien*    Wi 
aucli  im  verdünnten  Zustande, 
s^urehaitiften  Substanz  sciz< 
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m  der  FMsni^eit  ao^eUtot  wird,  wahrend  ein  Thefl 
n  Sdiwcfeb  in  Schwefeisfture  yerwandelt  wird,  ein  an- 
»er  TheU  desselben  aber  ongeUtot  bleibt,  und  sich  erst 
im  ganzlich  auflitaen  würde,  wenn  man  nodi  längere 
dt  das  Chlorgas  durch  die  FIfissigkeit  strOmen  lidbe. 
Imi  hört  indessen  mit  der  Chlorcntwickelung  au(^  wenn 
er  ungelöste  Schwefel  eine  gelbe  Faibe  erhalten  hat; 
nn  nimmt  das  Gasleitungsrohr  aus  der  Flasche,  spült  es 
wgfilltig  mit  Wasser  ab,  und  setzt  das  Gefilfis  einer  sehr 
dinden  Digestionswarme  aus,  wodurch  das  freie  Chic» 
«schwindet.  Nach  dem  Erkalten  filtrirt  man  die  Flüs- 
i^cit  vom  Sdiwefet  ab,  sübt  diesen  aus,  und  bestimmt 
IS  der  filtrirten  Auflösung  das  Quecksilber  entweder 
orch  Reduction  yermittelst  phospborichter  Saure  oder 
imichlorflr,  oder  besser  noch  durch  ameisensaures  Al- 
aU. 

Man  kann  diese  Methode  auch  anwenden,  wenn  in 
incr  quecksilberhaltigen  Flüssigkeit  sehr  Tiel  Salpeter- 
lire  enthalten  ist,  wodurch,  wie  schon  oben  angefahrt 
rorden,  die  unmittelbare  Bestimmung  durch  Zinnchlorfir 
Bgenau  wird. 

Auch  aus.  neutralen  oder  alkalisdien  Flüssigkeiten 
um  man  das  Quecksilber  ToUatandig,  aber  nur- in  der 
ialte,  durch  SchwefelwasserstofT- Ammoniak  fällen,  ohne 
ils  durch  ein  Uebermaab  des  Fallungsmiltek  in  der  Kalte 
chwefelquecksilber  aufgelöst  wird.  Es  ist  indessen  gut, 
H  auf  diese  Weise  erhaltene  Schwefelquecksilber  durch 
Uor  in  Quecksilberchlorid,  und  dies  durch  ameisensau- 
»  Alkali  in  Quecksilberchtorflr  zu  Ycrwandeln,  um  die 
[enge  des  Quecksilbers  zu  bestimmen;  aus  dem  Ge- 
idite  des  Schwefelquecksiibers  den  Gehalt  an  Queck- 
Iber  za  berechnen,  giebt  in  diesem  Falle  ein  weniger 
aaues  Resultat. 

Das  Quecksilber  kann  Ton  allen  nicht  flüchtigen  Oxy- 
»  leicht  geschieden  werden,  wenn,  wie  schon  oben  an- 
iffihrt  worden,  die  Mengimg  derselben  erhitzt  wird,  wo- 


durch  das  QuecksUbe^oxyd  ab  Quecksilba-  Wd  Saoer. 
stofTgas  entweicht  -^  Sind  die  Oxyde  ak  Sake  im  auf- 
gelösten Zustande  in  Flüssigkeiten  enthalten,  so  kflnol« 
man  sie  durch  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  als  Sckw»- 
felmetalle  fällen,  und  diese  im  getrockneten  Zustande 
ebenfalls  in  einem  kleinen  Porcellantiegel  erhitzen,  wo- 
durch Schwefelquecksilber  entweichen,  und  die  aadan 
Schwefelmetalle  zurückbleiben  würden.  Man  wfhde  in 
diesen  Fällen  das  Quecksilber  des  Oxyds  und  das  Sckwe- 
Celquecksilber  nidit  unmittelbar  erhaltea  ■  können.  Soll 
dies  geschehen,  so  mufs  das  Erhitzen  in  einer  kleim 
Retorte  geschehen,  doch  auch  dann  ist  die  genaue  Be- 
stimmung des  Quecksilbers  sehr  schwer. 

Besser  verfährt  man  in  diesem  Falles  .weiin  mad  die 
Sdiwefelmetalle  durch  Ghlorgas  in  Chlormetalle  und  ii 
Chlorschwefel  verwandelt,  und  das  Quecksilberchlorid 
vom  nidit  flüchtigen  Chlormetall  abtreibt 

Um  diesen  Versuch  anzustellen,  werden  die  eihat 
tenen  Schwefelmetalle  auf  einem  gewogenen  Filtnun  fit 
trirt  und  schnell  ausgesüfst,  darauf  vorsichtig  bei  gdiader 
Wärme  getrocknet  und  gewogen.  Noch  besser  ist  o» 
die  Scfawefelmetalle  zuerst  nicht  zu  erwärmen,  sondern 
mit  dem  Filtrum  über  Schwefelsäure,  am  besten  im  Inft- 
leeren  Räume,  zu  trocknen;  hat  man  sie  auf  diese  Weiu 
v-oUkommen  getrocknet,  so  erwärmt  man  sie  sehr  gdinde^ 
um  sie  'wägen  zu  könneuw  Hierdurch  verhindert  man  die 
Oxydirung  einer  geringen*  Menge  der  Schwefelmetalle,  die 
nicht  zm  vermeiden  ist,  -wenn  di6  feuchtdn  Schwefdne- 
talle  beim  Zutritt  der  Luft  getrocknet  werden. 

Von  den  getrockneten  Schwefelmetallen  bringt  mii 
eine  i^inreichende  Menge  in  eine  kleine  «Glaskogd:«  an 
welche  zu  beiden  Seiten  Glasröhren  angelöthet  sind,  die 
mit  der  Fahne  einer  Feder  sorgfältig  gereinigt  werden. 
Die  Glaskugel  ist  leer  gewogen  worden;  man  wägt  sie  mit 
den  Schwefehnetallen  noch  einmal,  und  erfahrt  dadnrii 
die  Menge,  welche  zum  Versuche  angewandt  wird. 
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QnecksOberoxjdiik.  Aus  der  rom  QoeeksiUbercbkirfir  ab- 
filtrirten  Flüssigkeit  filUt  man  das  in  deneUien  voriiai- 
dene  Quecksilberoxyd  nach  einer  der  Medioden,  die  im 
Vorhergehenden  angegeben  sind,  und  berechsMit  aus  den 
erhaltenen  Quecksilber  die  Menge  des  in  der  AnflAsuog 
enthaltenen  Queckailberoxyds. 

Beim  FAllen  des  QuecksUberdilorfirs  mn(s  man  die 
Vorsicht  beobachten,  die  Flüssigkeit,,  vorxfigUch  wenn  sie 
Salpetersäure  enthält,  mit  sehr  vielem  Wasser  su  ▼erdfin- 
nen,  weil  sonst  eine  geringe  Menge  von  QuecksilbeKhlo- 
rür  in  Quecksilberchlorid  umgewaddelt  werden  kdnntai 
Man  mulfl  femer  das  erhaltene  QoecksilberddoiOr  nicki 
sogleich,  sondern  erst  nach  einer  Weile  filtriren;  TORÜg- 
lich  aber  mub  man  die  Anwendung  der  Wärme  vennsi- 
den,  weil  dann  schon  Chlorwasserstoflsfture  allein  Qnect 
silberchlorür  in  Quecksilberchlorid  umwandeln  kann,  i» 
dem  sich  dabei  regulinisches  QuedLsllber  abscheideL 

Ist  die  Substanz,  welche  Qu^silberoxydul  und 
Quecksilberoxyd  enthält,  unlöslich  im  Wasser,  so  behan- 
delt man  sie  in  der  Kälte  mit  sehr  verdünnter  Chlorwal- 
sersloffsäure,  wodurch  in  den  meisten 'Fällen  das  Queck- 
silberoxydul als  Quecksilberchlorür  ungelöst  zurfickbleibl, 
während  das  Oxyd  als  Quecksilberchlorid  aufgelöst  wir4 
aus  welcher  Auflösung  man  das  Quecksilber  reducirt  Ent- 
hält hingegen  die  im  Wasser  unlösliche  Substanz  Salpe- 
tersäure, so  ist  es  gut,  dieselbe  erst  in  sehr  verdünnter 
Salpetersäure  aufzulösen,  und  dann  zu  der  Auflösung  Chlor- 
wasserstoffsäure zu  setzen.  Würde  man  diese  Säure,  wenn 
auch  im  verdünnten  Zustande,  zu  der  unlöslichen  salpe- 
tcrsäurelialtigen  Substanz  setzen,  so  könnte  dadurch  et- 
was Quecksilberoxydul  als  Quecksilberchlorid  aufgelöst 
werden. 
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mit  den  andern  Metallen  aufgelöst  wird,  und  in 
Fällen  wieder  verhindert,  daCs  diese  volktindig  dadurd 
aufgelöst  werden. 

Um  das  Rhodium  leicht  aufzulösen,  bedient  man  vA, 
nach  Berzelius  (Poggendorff's  Annakn,  Bd.  XHL 
S.  452.))  des.  zweifach  schwefelsauren  Kali's,  mit  wddMB  ) 
man  es  zusammenschmilzt.    Das  Rhodium  wird  darin  bdi  '< 
Glühen  unter  Entwickelung  von  schweflicbter  Siure  fB-  \ 
löst,  aber  die  Lösung  geschieht  langsam,  und  erfordöl^  : 
dafo  der  Platintiegel,  während  des  Schmelzens^  mtt  ämm  i 
gut  schliebendeu  Deckel  bedeckt  werde,  damit  der  Ucb»  ; 
schufs  von  S&nre  nicht  leicht  fortraucbe.    Sobald  bei  Ab*  i 
nähme  des  Deckels  die  Salzmasse  an  der  OberflSite  p^ 
steht  und  kiystallisirt,  ^rd  der  Tiegel  vom  Feum 
men  und  abgekühlt;  dann  zieht  man  das  Salz  mit 
dem  Wasser  aus,  und  behandelt  das  Ungelöste  mit  ciMr 
neuen  Menge  von  zweifach  schwefelsaurem  KaU.    Du  §»- 
schmolzene  Salz  ist,  wenn  es  wenig  Rhodium  enthält,  ndi 
und  durchsichtig;  wenn  es  aber  damit  fast  gesättigt  iii^ 
sieht  es  dunkel  und  schwarz  aus.     Nach  dem  Eiiato  ^ 
ist  es  dunkel  oder  hellgelb  gefirbt,  je  nachdem  der  He-' 
tallgehalt  dessdben  mehr   oder  weniger  bedeutend  ü» 
Von  kaltem  Wasser  wird  es  langsam,  hingegen  tob  ho- 
(sem  leicht  aufgelöst;  die  Lösung  ist  gelb. 

So  lange  noch  das  Salz  Farbe  annimmt,  mub  die 
Umschmelzung  wiederholt  werden.  Um  nicht  bei  Ana- 
lysen zu  grofse  Mengen  von  zweifach  schwefelsaurem 
Kali  gebrauchen  zu  müssen,  kann  man,  wenn  dasselbe 
den  gröfsten  Theil  seiner  freien  Säure  verloren  zu  haben 
scheint,  abgewogene  Mengen  von  destillirter  Schwefd- 
säure  hinzusetzen,  das  Ganze  dann  vorsichtig  so  lange 
erhitzen,  bis  das  Wasser  der  Säure  verjagt  ist,  und  dami 
die  Schmelzung  fortsetzen.  Das  Ungelöste  mufs  so  oft 
umgeschmolzen  werden,  bis  man  sich  durch  die  Farb- 
losigkeit  des  Flusses  überzeugt  hat,  dafs  das  Salz  kein 
Rhodium  mehr  aufnimmt.  — »  Hierdurch  kann  man  da 
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den  sindy  Niedenchllge^  die  einige  Aehnlickkeit  mü  im 
Miederschlage  des  Cyanpalladiuios  haben,  und  die  Mi 
für  dasselbe  halten  kann.  ' 

Trennung  des  Palladiums  vom  Eisen  nmi  ^ 
andern  Metallen.  —  Das  Palladium  läfst  sich  aus  wi- 
nen  sauren  Auflösungen  durch  Schwefelwasserstofigas  ilt- 
len,  wodurch  man  es  vom  Eisen  und  andern  Metalleo,  wel- 
che aus  sauren  Auflösungen  nicht  durch  Sdlwefelwal8C^ 
stoffgas  gefällt  werden,  leicht  trennen  kann«  Das  gebil- 
dete Schwefelpalladium  wird  durch  Rösten  in 
schwefelsaures  Palladiumoxyd  umgeändert,  und 
Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst;  man  neutralisirt  diese  Lo- 
sung mit  kohlensaurem  Natron,  und  ftUt  aus  ihr  durch 
Quecksilbercyanid  das  Palladium  als  Cyanpalladium,  dii 
geglüht  wird. 

Trennung  des  Palladiums  vom  Kupfer.  «^ 
Theils  durch  Schwefelwasserstoffgas,  vorzüglich  aber  durdi 
Quecksilbercyanid,  kann  man  das  Palladium  aus  Auflösun- 
gen von  fast  allen  Metallen,  die  mit  demselben  verban- 
den sein  können,  trennen,  ausgenommen  vom  Kupfer. 
Mit  diesem  kommt  es  zusammen  im  rohen  Platin  vor, 
und  kann  davon,  nach  Berzelius  (PoggendorfFs 
Annalen,  Bd.  XIII.  S.  561.),  auf  folgende  Weise  getrennt 
werden:  Man  fällt  beide  Metalle  durch  Schwefelwasser- 
stoffgas aus  der  sauren  Auflösung  als  Schwcfelmetalle,  und 
röstet  diese  noch  feucht  mit  dem  Filtrum,  so  lange  sich 
noch  schweflichte  Säure  entwickelt  Hierdurch  verwan- 
deln sie  sich  in  basisch  schwefelsaure  Oxyde,  die  man 
in  Chlorwasserstoffsäure  auflöst.  Die  Lösung  vrird  mit 
Chlorkalium  und  Salpetersäure  versetzt,  und  darauf  bis 
zur  Trockuifs  verdunstet ;  man  erhält  dadurch  eine  dunkle 
Salzmasse,  welche  Chlorkalium,  Kaliumkupferchlorid  und 
Kaliumpalladiumchlorid  enthält.  Die  beiden  ersten  dieser 
Salze  werden  durch  Alkohol  von  0^833  spec.  Gewidit 
ausgezogen,  und  das  Palladiumsalz,  welches  darin  unlös- 
lich ist»  bleibt  zurück;  es  wird  auf  ein  gewogenes  Fil- 

trum 
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Inim  gebracht  und  mit  Alkohol  gewascheiL  Darauf  trock- 
net man  es  und  wSgt  es;  es  enthält  28^  Procent  Palla- 
dram. Man  kann  die  Salzmasse  auch  in  siedend  heilsem 
Wasser  anfljteen,  mit  Quecksilbercyanid  fallen,  uad  auf 
diese  l^^eise  den  Palladiumgehalt  bestimmen;  allein  diese 
Methode  ist  umständlicher.  Sie  verdient  indessen  den 
Vorzog  wenn  man  zu  viel  Chlorkalium  durch  den  Alko- 
hol ansziuiehen  hat. 

Die  weingeistige  Lösung  des  Kupfersalzes  enthält  eine 
Spir  von  Palladium,  welche  indessen  ganz  vernachlässigt 
>  wcrdai  kann.  Die  Lösung  wird  zur  Vertagung  des  Al- 
1  kohob  Terdunstet»  und  die  Salzmasse  in  Wasser  aufge- 
I  iM;  darauf  fidlt  man  durch  Kaliauflösung  das  Kupfer- 
«lyd  und  bestimmt  die  Menge  desselben. 

Nach  Döbereiner  (Annal.  der  Pharmade,  B.  XIV. 
Sl  16.)  kann  man  Kupfer  vom  Palladium  auch  auf  die 
Weise  trennen,  dafs  man  zu  der  gehörig  verdünnten  sal- 
pdenanren  Auflösung  beider  Metalle  die  Auflösung  von 
f  änem  ameisensauren  Alkali  setzt,  und  das  Ganze  so  lange 
I  cnrärmt,  bis  keine  Kohlensäure  mehr  gebildet  und  ent- 
I  wickelt  wird.  Das  Palladiumoxjdul  wird  reducirt  und 
ab  ein  graues  Pulver,  oder  oft  auch  in  spiegclglSnzenden 
BUttchen  abgeschieden,  während  das  Kupferoxyd  aufge- 
[    tost  bleibt 

Trennung  des  Palladiums  vom  Silber.  — 
Sind  beide  Metalle  in  einer  salpetersauren  Auflösung  ent- 
hsben,  so  kann,  vermittelst  CUorwasserstoffsäure,  das  Sil- 
btfosyd  ab  Chlorsilber  gefällt  werden. 

Trennung  des  Palladiums  von  den  alkali- 
schen Metallen.  —  Ist  Palladium  als  Chlortir  mit  al- 
kalischen Chlormetallen  verbunden,  und  soll  es  von  dcn- 
fldben  quantitativ  geschieden  werden,  so  geschieht  dies 
auf  dieselbe  Weise,  wie  Rhodiumchlorid  von  alkalischen 
CUormetallen  getrennt  wird  (S.  190.).  Das  reducirte 
Palladium  kann  indessen  an  der  Luft,  und  braucht  nicht 
in  Wassersto%as  geglüht  zu  werden. 
a  13 
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XXVIII.    Iridium. 

Bestimmung  des  Iridiums«  —  Das  Iridimii 
man  auf  folgende  "Weise  aus  seinen  Auflösungen  fiülo^ ' 
und  zugleich  von  fast  allen  andern  Melalloxyden,  toi 
denen  im  Vorhergehenden  geredet  worden  ist,  trauMni 
Man  concentrirt  die  Auflösung  desselben,  versetit  sie  mä 
einer  concentrirten  Lösung  von  Chlorkalium  oder  Qd» 
wasserstoff-Ammoniak,  und  fügt  dann  sehr  starken  Alk»- , 
hol  hinzu,  so  daCs  die  Flüssigkeit  ungefUur  auf  einen  Ak 
koholgehalt  von  60  Procent  ihres  Volumens  kommt  El 
werden  hierdurch  in  Alkohol  unlösliche  Doppelsalze  ^w 
Iridiumchlorid  mit  Chlorkalium  oder  ChlorwasserstoffA» 
moniak  gefüllt  und  vollständig  niedergeschlagen»  wenn  dw 
Flüssigkeit  einen  kleinen  Ueberschufs  von  Chlorkalinii 
oder  Chlorwasserstoff- Ammoniak  enthält.  Man  wSsdt 
den  Niederschlag  mit  Weingeist  aus.  Will  man  in  dM 
gebildeten  Doj^elsalze  das  Iridium  bestimmen,  und  iit 
dies  durch  Chlorkalium  gefällt  worden,  so  beliandeU  nun 
es  mit  Wasserstoffgas  auf  dieselbe  Weise,  wie  es  beon 
Kaliumrhodiumchlorid  geschieht  (S.  190.).  Ist  das  Dop- 
pelsalz durch  Chlorwasserstoff-Ammoniak  gefkUt,  so  bldbl 
dabei  gleich  metallisches  Iridium  zurück,  dessäi  Menge 
man  bestimmt;  es  entweichen  Chlorwasserstoff-Ammoniak 
und  Chlorwasserstoffgas. 

Andere  Methoden,  das  Iridium  abzuscheiden,  werden 
bei  der  Trennung  desselben  Tom  Osmium  und  Plathi  im 
Folgenden  umständlich  erwähnt  werden. 

Trennung  des  Iridiums  von  andern  Metal- 
len. —  Das  Iridium  kann  aus  seinen  Auflösungen,  wenn 
diese  sauer  gemacht  worden  sind,  vollkommen  durch  Sdiwe- 
felwasserstoffgas  gefällt  werden.  Es  bilden  sich  hi^bd 
Schwefelungsstufen  des  Iridiums,  die  den  Oxydationsgra- 
den desselben  in  der  Auflösung  entsprechen.  Sie  sind 
dunkelbraun  oder  fast  schwarz,  und  gleichen  vOlIig  de- 
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ration  die  ganze  Menge  des  Osmimiis  in  dem  DestiUiCt 
der  Vorlage  enthalten. 

Man  kann  dieMenge  desselbeti  auf  verschiedaieWdii 
bestimmen.  Ist  die  Menge  des  Osmiums  in  der  Flfissi^kdk 
nur  sehr  gering,  so  ist  es,  nach  Berzelius  (Poggea- 
dorfPs  Annalen,  Bd.  XIII.  S.  555.),  am  besten,  dii 
Destillat  mit  Wasser  zu  verdttnnen,  und  es  mit  Anuas^  \ 
niak  oder  einem  andern  Alkali  so  zu  s&ttigen,  dab  dit ' 
Säure  noch  etwas  vorwaltet.  Man  gieCst  die  FiQssi^ci 
in  eine  Flasche,  welche  zugepfropft  werden  kann  vai 
von  der  Flüssigkeit  beinahe  gefüllt  wird;  dann  leitet  ■■ 
einen  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  so  lange  liindani( 
bis  dieses  im  UebermaaCse  vorhanden  ist.  Hierauf  veistofi 
man  die  Flasche  und  l&fst  sie  ruhig  stehen,  bis  das  Sckwe- 
felosmium  sich  gesetzt  hat,  wozu  oft  einige  Tage  erfordc^ 
licli  sind.  Das  Klare  wird  abgegossen  oder  mit  einem  He- 
ber abgenommen,  das  Schwefelosmium  auf  ein  gewof^ 
nes  Filtrum  gebracht,  gewaschen,  getrocknet  und  gem^* 
gen.  Es  enthält  weniger  Osmium,  als  es  eigentlidi  ent- 
halten sollte,  weil  es  Feuchtigkeit  enthält  und  sich  heia 
Trocknen  etwas  oxydirt.  Die  Menge  des  Osmiums  be- 
trägt ungefähr  50  bis  52  Procent. 

Ist  aber  die  Menge  des  Osmiums  in  einer  Flfissigkeit 
bedeutend,  so  fällt  man  es,  nach  Berzelius,  am  besten 
durch  Quecksilber,  nachdem  man  zur  Auflösung  so  viel 
Chlorwasscrstoffsäure  gesetzt  hat,  dafs  sich  das  Quecksil- 
ber mit  dem  Chlor  verbinden  kann.  Es  ftlUt  dann  ein 
Niederschlag,  der  aus  Quecksilberchlorür,  aus  einem  pol- 
verförmigen  Amalgam  von  Osmium  und  Quecksilber,  und 
aus  eingemengtem  Quecksilber,  welches  sehr  wenig  Os- 
mium enthält,  besteht.  Man  erhitzt  dies  in  einer  Glas- 
kugel, an  welcher  zu  beiden  Seiten  Glasröhren  angel(V- 
thet  sind,  und  läfst  Wasserstoffgas  darüber  streichen.  Die 
Dämpfe  des  regulinischen  Quecksilbers  und  des  QuedL- 
silberchlorürs  folgen  dem  WasserstoCfgase,  während  das 
Osmium  als  ein  poröses,  schwarzes  Pulver  zurückbleibt. 
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Festigkeit  besitzen.  Diese  können  nicht  in  einem  äA 
nemen  Mörser  zerstofsen  werden,  weil  sidi  hierin  niik 
stark  genug  stampfen  läfst.  Am  besten  geschieht  dies  ii 
einem  Mörser  von  Stahl,  oder  in  einem  Ringe  tof  einer 
Stahlplatte.  Die  Härte  der  Kömer  ist  so  groCs,  dd^ 
wenn  die  Schläge  stark  genug  sind,  sie  sich  in  den  Stahl 
eindrücken  und  darin  sitzen  bleiben.  Man  zerstöbt  sie 
erst  so  viel  wie  möglich,  und  reibt  sie  dann  so  fein,  dab 
sich  das  Pulver  wie  Graphit  auf  der  Hand  ausstreicheD 
läfst.  'Wenn  sie  einmal  zerstofsen  sind,  geht  das  Zem- 
ben  zu  einem  feineren  Pulver  ziemlich  leicht  Tor  sicL 
Man  darf  am  Zerreiben  nichts  sparen,  weil  das  feine  Pul- 
ver bald  zerlegt,  das  gröbere  dagegen  nur  schwach  an- 
gegriffen wird. 

Das  so  erhaltene  Pulver  kocht  man  mit  Chlorwu- 
serstoffiBäure,  welche  das  abgeriebene  Elisen  unter  Btm- 
sen  auflöst;  man  giefst  die  Eisenlösung  von  dem  Pulver 
ab  und  wäscht  dieses  gut  aus;  darauf  mengt  man  es  mit 
eben  so  viel  oder  nicht  ganz  so  viel  salpetersaurem  Kall^ 
welches  erst  kurz  zuvor  geschmolzen  und  daher  wassa^ 
frei  ist.  Das  Gemenge  bringt  man  in  eine  kleine  Per- 
cellanretorte,  die  man  mit  einer  tubulirten  Vorlage  ver- 
sehen hat,  aus  welcher  eine  Ableitungsrohre  in  eine  Fla- 
sche mit  verdünntem  Ammoniak  geht.  Man  erhitzt  die 
Retorte  im  Anfange  sehr  gelinde,  und  sieht  darauf,  dab 
die  Gasentwickelung  nicht  so  heftig  vor  sich  gehe,  weil 
sonst  die  Masse  in  der  Retorte  leicht  übersteigt.  Gegen 
das  Ende  verstärkt  man  die  Hitze  bis  zur  vollen  WeitB- 
gluth.  Wenn  kein  Gas  mehr  entwickelt  wird,  läfst  man 
die  Retorte  erkalten. 

Den  Inhalt  in  der  Retorte  behandelt  man  mit  kal- 
tem Wasser,  und  thut  die  Auflösung  in  eine  Flasche  mit 
eingeriebenem  Stöpsel;  hierin  vermischt  man  sie  mit  vie- 
ler Chlorwasserstoffsäure  und  vieler  Salpetersäure,  so  dafs 
sie  stark  sauer  wird.  Sie  riecht  dann  sehr  stark  nach  Os- 
mium.   Das  Klare  davon  wird  in  eine  Retorte  gethan  und 
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Male  hinter  einander  redaciren  und  osydiren,  im  ci  vQl* 
lig  vom  Osmium  zu  befreien,  was  dennodi  aebr  adnicr 
und  langsam  geschiebt  Erhitzt  man  das  Iridium  n  staik, 
bis  zur  Weifsgluth,  so  vereinigen  sich  beide  Metalle  wie- 
derum innig  und  schrumpfen  zusammen;  das  Oamimi  tc^ 
brennt  dann  nicht  mehr. 

Dafs  Gewicht  des  Iridiums  wird  nach  der  RedndiMi 
mit  Wasserstoffgas  bestimmt.  Das  Osmium  scheidet  ■« 
aus  allen  erhaltenen  Auflösungen,  die  man  zusammeogM^ 
auf  die  Weise,  wie  es  oben  angefahrt  worden  ist  Sie 
kleine  Menge  dieses  Metalles,  dessen  Oxyd  durch*«  Gu- 
ben des  Iridiums  verflüchtigt  worden  ist,  findet  man  am 
dem  Gewichtsunterschiede,  wenn  man  das  etwas  osminih 
haltige  Iridiumoxjd  nach  der  ersten  Reduction  mit  Wai- 
serstoffgas  wägt,  und  das  Gewicht  desselben  nach  den 
letzten  Glühen  und  letzten  Redudren  mit  WassersCoB- 
gas  wieder  bestimmt. 

In  den  Rückständen,  die  bei  der  Auflösung  der  Ph- 
tinerze  in  Königswasser  zurückbleiben,  findet  man,  auÜMf 
den  krystallinischcn,  glänzenden,  silberweifsen  Schuppen 
von  Osmium-Iridium,  welche  in  einigen  Platinerzen  von 
Ural  enthalten  sind,  nach  Rerzelius,  noch  eine  Menge 
von  abgerundeten  Köraem  mit  unebener  OberflSdie,  wel- 
che minder  reich  an  Osmium  sind,  als  das  kristallinische 
Osmium -Iridium.  Rci  der  Analyse  dieser  Kömer  findet 
man,  aufser  dem  Osmium  und  Iridium,  noch  mehrere  Be- 
standtheile,  welche  zwar  nur  eingemengt  und  unwesent- 
lich, doch  aber  auf  eine  solche  Weise  damit  gemengt 
sind,  dafs  sie  nicht  mechanisch  abgeschieden  werden  kön- 
nen. Diese  Bestandtheile  sind  Titans5ure,  Kieselsäure^ 
Chromsäurc,  Chromoxyd,  Zirconerde  und  Eisenoxyd;  es 
rührt  ihre  Gegenwart  offenbar  von  Chromeisen,  von  Ti- 
taneisen und  von  Hyacinthen  her,  welche  durch's  Auge 
nicht  von  den  Körnern  des  Osmium -Iridiums  geschieden 
werden  können,  und  sich  auch  durch  Schlämmen  nicht 
davon  trennen  lassen. 
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Um  diese  Körner  zu  nntersudien,  schlagt  Berze- 
lias  eine  andere,  als  die  so  eben  beschriebene,  Methode 
Tor.  Die  mit  salpetersaurem  Kali  geschmolzene  Masse 
wird  mit  ^Wasser  gemengt,  so  dafs  alles  Salzartige  sich 
darin  auflöst  Die  Mengung  giefst  man  in  eine  tubulirte 
Retorte,  worin  sie  sich  klären  mufs.  Das  Aufgelöste  wird 
abgegossen.  Man  behandelt  den  Rückstand  mit  einer 
neuen  Menge  Wasser,  und  giefst  dies,  wenn  es  klar  ge- 
worden ist,  ebenfalls  ab.  Die  abgegossenen  Flüssigkei- 
ten enthalten  Kalisalze  von  Salpetersäure,  tou  Chrom- 
sinrev  von  Kieselsäure,  vom  zweiten  Oxyde  des  Iridiums 
and  von  einer  geringen  Menge  des  höchsten  Osmiumoxy- 
des. Durch  eine  Destillation  in  einer  Retorte  mit  Chlor- 
wasserstoffsänre  erhält  man  alles  Osmium  daraus  vollstän- 
dig. Wie  aus  der  Auflösung  die  übrigen  Stoffe  quanti- 
tativ bestimmt  werden,  kann  erst  in  der  Folge,  wenn  von 
ihnen  die  Rede  sein  wird,  angegeben  werden. 

Was  in  der  tubulirten  Retorte  ungelöst  zurückge- 
blieben ist,  vermischt  man  mit  Chlorwasscrstoffsäure,  so 
dab  noch  alles  Auflösliche  von  der  Säure  ausgezogen 
wird.  Diese  destillirt  man  darauf  im  Wasserbade,  und 
iUut  damit  so  lange  fort,  als  eine  durch  den  Tubulus 
der  Retorte  herausgenommene  Probe  noch  den  geringsten 
Osmiumgeruch  hat.  Das  Destillat  ist  eine  Auflösung  vom 
höchsten  Oxyde  des  Osmiums  in  Wasser,  das  etwas  Chlor 
enthält.  Der  Rückstand  in  der  Retorte,  mit  einer  gerin- 
gen Menge  Wasser  behandelt,  giebt  eine  mehr  oder  we- 
niger dunkelgrüne  Flüssigkeit,  deren  grüne  Farbe  vom 
Chromchlorür  herrührt.  Wenn  man  nun  femer  das  Un- 
gelöste mit  Spiritus  wäscht,  so  kann  man  alles  Chrom- 
dilorür  ausziehen,  und  man  behält  auf  dem  Filtrum  das 
Doppelsalz  von  Chlorkalium  und  Chloriridium.  Die  grüne 
Flüssigkeit,  so  wie  die  spiriluöse,  trüben  sich  beide,  wenn 
de  nach  Verdünnung  mit  Wasser  erhitzt  werden;  es  fällt 
ein  wdCses  Pulver  nieder,  das  wie  Titansäure  aussieht, 
aber  zugleich  auch  Kieselsäure  und  Zirconerde  enthält. 


Leichter  und  genaaer  kaim  die  Untenndiiiiig  dei 
Osmium-Irids  angestellt  werden,  wenn  man  das  Osoüa 
nicht  unmittelbar,  sondern  ans  dem  Verlast  bestimmt 

Man  kann  dann,  nach  Berxelius(FiBleifhipt  Afcai, 
HmdUngarj  1833.  S.  315.),  auf  folgende  Weise  Tcrbk- 
ren.  Das  auf  die  oben  erwfihnte  Art  hödist  fein  ta- 
theilte  Osmium -Irid  wird  in  einem  Goldtiegel  (in  Emaii- 
gelung  desselben  kann  ein  Silbertiegel  dienen)  mit  Kdi- 
hjdrat  geschmolzen.  Dies  wird  erst  nach  und  nach  im 
Metallpulver  gesetzt;  im  Anfange  wendet  man  so  wenig 
an,  dafs  das  Pulver  nur  damit  getrftnkt,  aber  nicht  be- 
deckt wird,  wodurch,  wenn  man  den  Zutritt  der  atmos- 
phärischen Luft  sehr  begünstigt,  die  Oxydation  sehr  be- 
schleunigt wird.  Man  kann  auch  etwas  chlorsaures  Kali 
hinzusetzen,  aber  das  Brausen,  das  durch  die  Elntwicke- 
lung  des  Sauerstoffgases  entsteht,  macht  dasselbe  bei  ei- 
ner genauen  Analyse  nicht  anwendbar,  obgleidi  es  be- 
deutend die  Auflösung  des  Metallpulvers  beschleunigt.  — 
Die  Hitze  darf  kaum  bis  zum  anfangenden  Glühen  gehen, 
und  man  fährt,  wenn  ungefähr  1  Gramme  des  Metallpol- 
vers  angewendet  wird,  I4  Stunden  damit  fort,  während 
die  Masse  manchmal  mit  einem  kleinen  goldenen  Stab 
umgerührt  wird. 

Dessen  ungeachtet  findet  man  gewöhnlich,  da(s  nicht 
die  ganze  Menge  des  Mctailpulvers  oxydirt  worden  ist, 
wenn  die  geschmolzene  Masse  in  Wasser  aufgelöst  wird. 
Man  kocht  daher  das  Ungelöste  mit  ChlorwasserstofEslure 
aus,  und  schlämmt  vorsichtig  das  blaue  ungelöste  Iridium- 
oxyd vom  nicht  angegriffenen  Metallpulver  ab.  Man  be- 
stimmt das  Gewicht  desselben,  und  zieht  es  von  der  an- 
gewandten Menge  ab.  Die  alkalische  Flüssigkeit  wird 
mit  Chlorwasscrstoffsäure  übersättigt,  wobei  sich  Osmium- 
säure entwickelt;  man  setzt  etwas  Salpetersäure  hinzu, 
und  verdunstet  das  Ganze  in  einem  offenen  GeßlCse  bis 
zur  Trocknifs.  Die  Salzmasse  vrird  wiederum  in  Was- 
ser aufgelöst,  mit  kohlensaurem  Natron  so  lange  Tersetxt, 
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bis  die  AuflOsang  schwach  alkalisch  ist,  wodurch  im  An- 
iange  Leine  scheinbare  Fällung  entstdit,  bis  zur  Trockr 
nÜs  abgedampft,  und  die  trockene  Masse  bis  zum  Glfl- 
kn  erhitzt.  Die  Salzmasse  wird  mit  Wasser  behandelt 
Biecht  die  Lösung  beim  Erwärmen  etwas  nach  Osmium<- 
«iure,  so  wird  sie  so  lauge  digerirt,  bis  dafs  der  Geruch 
Terschwonden  ist.  Sie  wird  darauf  filtrirt,  und  es  bleibt 
auf  dem  Filtrum  ein  schön  schwarzblaucs  Iridiumoxyd, 
das  mit  einer  schwachen  Auflösung  von  Chlorwasserstoff- 
Ammoniak  gewaschen  werden  mufs,  da  es  mit  reinem 
Wasser  behandelt  durch's  Filtrum  geht.  Zuletzt  wird  der 
Safaniak  mit  etwas  Spiritus  weggenommen.  Das  Iridium- 
oxyd, mit  Königswasser  behandelt,  mufs  in  demselben  un- 
aoflöslich  sein;  bei  Gegenwart  von  Platin  würde  sich  dies 
darin  auflösen,  in  welchem  Falle  sie,  mit  Chlorkalium 
Tersetzt,  abgedampft  werden  mufs.  In  der  Auflösung  ist 
gewöhnlich  Elisenoxyd,  das  durch  Ammoniak  gefällt  wird 
and  von  einem  Palladiumgehalt  durch  Quecksilbercjanid 
getrennt  werden  kann. 

Das  Iridiumoxyd  wird .  mit  Wasserstoffgas  reducirt, 
gewogen  und  darauf  einige  Male  mit  zweifach  schwefel- 
saurem Kali  geschmolzen,  um  Rhodium  und  Palladium, 
die  darin  enthalten  sein  können,  zu  trennen.  Man  be- 
handelt darauf  das  Iridiumoxyd  wiederum  mit  Wasser- 
itoffgas,  und  durch  den  Gewichtsverlust,  der  sich  gegen 
die  friihere  Wägung  des  Iridiums  ergiebt,  erfährt  man 
die  Menge  der  andern  Metalle.  —  Das  aufgelöste  Rho- 
diumoxyd  wird  auf  die  Weise  gcrällf,  wie  es  S.  187.  ge- 
zeigt worden  ist.  Es  wird  nach  dem  Auswaschen,  Glü- 
hen und  Wägen  mit  Königswasser  l;)ehandelt,  das  etwas 
Palladium  auflösen  könnte,  welches  mit  Quccksilbercyanid- 
auflösung  gefallt  werden  kann. 

Die  Menge  des  Osmiums  in  der  Verbindung  wird 
nach  dieser  Methode  durch  den  Verlust  gefunden. 

Um  das  so  sehr  schwer  zersetzbare  Iridium -Osmid 
in  den  Platinrückständen  zu  zerlegen,  und  um  diese  zu 


diei  dbrch  QaecUDMi^  oder  dadi  M^paMnaarii  Qaatl^ 
berozjdalanflOsinig;  dat  geQOIte  Platin  M^/rnkwUmkA  \ 
tig;  e»  wird  ausgewascheii  und  gelroduMi,  daraoff  iri«||i 
geglOht  und  gewo(;eib   Am  beaten  aber,  geachi^  ca  aai  - 
seinen  Auflösungen  durch  ameisenaaurea  Alkali»  vrie  bdrii 
Palladium  (S.  198.).  —  Die  beste  Methode^  daa  Pktinaml 
seinen  Auflösungen  qnantitaÜT  m  bestimmen,  iat  fblgsndar . 
Man  concentrirt  die  saure  Auflösung  des  Platins^  irensM 
sie  darauf  mit  einer  recht  conoentriitan  AnflOaiaig  im, 
Chlorwasserstoff-Ammoniak,  und  fügt  ao  ▼ial  ataikcBAL 
kohol  hinzu,  daia  das  gebildete  Doppdsals  Ton  PiaM» 
Chlorid  und  ChhywassCTrtoff-AmmoniaL  sich  ToUkoanMi 
niederschlägt.   Dieses  sQlst  man  mit  Sphritua.  aa%  m  wsk' 
ehern  man  etwaa  von  einer  Auflösung  .Ton  fTilniinmp 
atoff-Ammoniak  hinzngef&gt  hat.   Ans  dem  GMrichle.^ 
Niederschlags  kann  nicht  leicht  die  Qoantitit  daa  Plal^ 
bestimmt  werden,  da  es  mit  flbarschOssigem  Chioniasss»! 
Stoff-Ammoniak  gemengt  sein  kann.    Man  ^llht 
wodurch  metallisches  Platin  in  einem  porösen 
zurückbleibt,  dessen  Gewicht  bestimmt  wird. 

Beim  Glühen  des  Doppelsalzes  muCs  man  ind 
bei  quantitativen  Analysen  sehr  Torsichtig  sein,  weil 
den  entweidienden  Dämpfen  leicht  etwas  fein 
Platin  mechanisch  mit  fortgerissen  werden  kann, 
vermeidet  diesen  Verlust  am  besten  auf  die  Weiae^  dab 
man  das  Doppelsalz  vor  dem  Glühen  nidit,  wie  dies  bei 
andern  zu  ^übenden  Niederschlägen  geschiebt,  aus  dem 
Filtrum  in  den  Platintiegel  schüttet,  sondern  in  daaselbe 
eingewickelt  im  Tiegel  mit  aufgelegtem  Deekel  lufa 
Zeit  mäfsig  erhitzt,  wodurch  zuerst  das  Filtrum  Terkohll^ 
und  bei  etwas  stärkerer  Hitze  Chlor  und  Chlorwasser- 
stoff-Ammoniak entweicht,  ohne  die  geringste  Menge  Tom 
unzersetzten  Doppelsalze  oder  vom  reducirten  Platin  me- 
chanisch mit  sich  fortzureifsen.  Darauf  wird  bei  halb 
geöffnetem  Deckel  die  Kohle  des  Filirums  auf  die  gs- 
wöhnliche  Weise  bei  stärkerer  Hitze  Terbrauit    Dias 

ist 


it  zwar  etwas  schwerer  als  bei  gewöhnlichen  Glfihongen 
riNi  Nied««chlflgen,  aber  man  vermeidet  auf  diese  Art 
pnx  einen  Verlost  von  Platin. 

Die  Reduction  des  Salzes  kann  auch  yermittelst  Was- 
icntoffgas  in  einem  Apparate  geschehen,  wie  er  zmr  Re- 
dodion  des  Rhodinmchlorids  (S.  190.)  angewandt  wird. 
Es  entweicht  dann  Chlorwasserstoff-Ammoniak  und  Chlor- 
«userstofFgas,  und  es  bleibt  das  metallische  Platin  zurück. 

Vollständiger  noch,  als  durch  Chlorwasserstoff- Am- 
moniak, kann  das  Platin  durch  Chlorkalium  gefällt  wer- 
im.  Zu  der  concentrirten  Platinauflösung  in  Königswas- 
•er  setzt  man  so  Tiel  starken  Alkohol,  dafs  der  Alkohol* 
{ehalt  der  Flüssigkeit  ungefl&hr  60  Procent  vom  Vohun 
beträgt  Man  fQgt  darauf  eine  concentrirte  wäfsrige  Auf- 
iBiang  Ton  Chlorkalium  hinzu.  Der  Niederschlag  wird 
■it  Spiritus  ausgesübt,  der  ungefthr  60  Procent  dem  Vo- 
Imen  nach  Alkoholgehalt  enthält  und  zu  weldiem  man 
etwas  Ton  einer  concentrirten  wäCsrigen  Auflösung  von 
CUorkalium  hinzugefügt  hat.  Es  läfst  sich  dieser  Nie- 
derschlag, wenn  er  nur  gering  ist,  auf  dieselbe  Weise, 
wie  der  durch  Chlorwasserstoff-Ammoniak  erzeugte,  glü- 
ken;  er  wird  dadurch  in  eine  Mengung  von  regolinischem 
Platin  und  Chlorkalium  verwandelt  Das  Geglühte  be* 
handelt  man  mit  Wasser  und  zieht  das  Chlorkalium  ans, 
während  das  Platin  zurückbleibt;  dies  wird  geglüht  und 
gewogen. 

Ist  dieser  Niederschlag  indessen  bedeutend,  beträgt 
er  mehr  als  einige  Decigramme,  so  ist  es  besser,  die  Re- 
teion  durch  Wasserstoffgas  in  einem  ähnlichen  Appa- 
Ute,  wie  der  ist,  welcher  zur  Reduction  des  Kaliumriio- 
(bamchlorids  gebraucht  wird  (S.  190.),  vorzonehmen. 

Trennung  des  Platins  von  mehreren  andern 
Metallen.  —  Durch  gehörige  Behandlung  mit  Chlor- 
wasserstoff-Ammoniak oder  mit  Chlorkalium  kann  das  Pla- 
ÜDoxyd,  oder  Tielmehr  Platinchlorid,  von  sehr  vielen  auf- 
gelösten Metallen  getrennt  werdm,  namentlich  von  allen 
II.  14 
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deDCu,  deren  Cfalorrerbinclimgeii  im  Spiritus  lüslicb 
wie  z.B.  Toiii  Mfingan,    Eisen,  Kobalt,  Kupfer,  Qi 
Silber  ü,  s.  w.    Wenn  iiuii  auch  etwas  tod  einer  an 
Metaüverbiudung   gemein schaftltch   mit   der  Platinvei 
düng  gefäüt  wird,  so  kann  es  tou  dem  geglühten 
cirten  Platin  sehr  leicht  durch  iJigerireu  mit  Salpet 
oder  t^hlorviasserstoffsätire  getrennt  werden;  keine 
Säuren  greift  einzeln  das  Platin  au«     Sollte    dah 
z,  B.    etwas  Chlorblei   mit  der  Platinverbindung 
gefallen  sein,   so  kann  man  dasselbe  schon   theüs 
blol'ses  ^^asser  oder,  wenn  ein  Theil  desselben 
Bleioxyd  verwandelt  hat,  durch  Digeriren  mit  verdl 
Chlor^vasserstoffsilure  vom  redocirten  Platin  trennen. 

Wenn  man,  um  das  Platin  von  diesen  Metallen 
trennen,  dasselbe  durch  Chlorkalium  gefällt  hat,  so 
man  dasselbe  auf  die  oben  angeführte  Methode  so 
aus,  bis  die  abliltrirtc  Flüssigkeit  nicht  mehr  durch  Schi 
fei  wassersio  ff 'Ammoniak  gefällt  wird« 

Durch  Schwefelwasserstoffgas  wird  das  Platin  aus 
nen  sauren  AuiliJsungea  als  Schwefelplatin  gef^illt,  das 
dessen  an  der  Luft  sich  sehr  leicht  oxjdirt.  Man  k( 
es  aber  dadurch  doch  von  den  Mctalloxyden  schei 
die  sich  nicht  durch  Schwefelwasserstoffgas  aus  einer 
ren  Aufltisung  oicderschlagen  lassen, 

Macht  man  eine  Platinauflösung  durch  Natron  i 
tral  oder  alkalisch,  und  setzt  einen  Ueberschufs  von  Si 
felwasserstoff-Ammoniak  hinzu,  so  iüst  sich  das  gebii 
Schwefelplatin  im  Ueberschussc  des  Fällungsmittels 
Hierdurch  kdnnte  es  von  den  Metallen  getrennt  wer 
deren  Schwefelverbindungen  im  Ueberschusse  des 
felwasserstoftAmmoniaks  unauflöslich  sind.  Doch 
in  jedem  Falle  besser,  das  Platin  als  Doppelsalz  von 
tiucblorid  mit  Chlorkalium  oder  Chlorwasserstoff- 
niak  zu  fällen,  und  es  so  von  andern  Oxyden  in 
sungen  zu  trennen. 

Wenn  übrigens  Platin,  verbunden  mit  andern 
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talloi,  Ton  denen  schon  gehandelt  worden  ist,  im  regu- 
Bnisdien  Znstande  Torkomint,  so  wäre  wohl  die  einfach- 
rte  Trennungsart  die,  dafs  man  die  Verbindong  mit  Sal- 
petersiore  behandelt,  wodurch  alle  Metalle  oxydirt  und 
aii%eltet  werden,  wahrend  das  Platin  ungelöst  zurück- 
MeibL  Hierbei  ist  indessen  zu  bemerken,  dafs  das  Pia- 
tii  sehr  oft,  wenn  es  mit  andern  Metalien  verbunden  ist, 
ach  mit  diesen  gemeinschaftlich  in  Salpetersäure  auflöst. 
Platin  und  Silber  können  z.  B.  durch  Salpetersäure  nicht 
gebrennt  werden,  weil  Platin  sich  in  Verbindung  mit  Sil- 
ber in  derselben  auflöst.  —  Indessen  kann  concentrirte 
Sdiwefelsäure  die  Trennung  des  Silbers  vom  Platin  be- 
wirken. Kocht  man  dieselbe  mit  den  Metallen,  so  löst 
<  £ese  nur  Silber  als  schwefelsaures  Silberoxyd  auf;  das 
\  Platin  bleibt  ungelöst.  —  Die  Trennung  beider  Metalle 
[  kann  auch  auf  die  Weise  geschehen,  dafs  man  sie  mit 
Königswasser  behandelt,  un'd  das  Silber  als  Chlorsilber 
Tom  aufgelösten  Platin  zu  scheiden  sucht. 

Trennung  des  Platins  vom  Osmium,  Iridium, 
Palladium,  Rhodium,  Kupfer  und  Eisen.  Ana- 
lyse der  in  der  Natur  vorkommenden  Platin- 
erze. —  Die  Trennung  des  Platins  von  diesen  Metallen^ 
■it  denen  es  im  rohen  Platin^rze  verbunden  vorkonunt, 
18t  mit  sehr  groben  Schwierigkeiten  verbunden,  die  erst 
durch  Berzeliu«  gelkAen  worden  und.  Die  Methode, 
die  derselbe  (Pöggendorffs  Annal.,  Bd.  XIII.  S.  553.) 
▼orschreibt,  um  das  Platinerz  zu  analysiren,  ist  folgende: 

Zuvörderst  sondert  man  die  Kömer  des  rohen  Pla- 
tinerzes  medianisdi  von  einander,  welche  sich  durch  ihr 
Ansehen  von  den  fibrigen  unterscheiden;  dann  versudit 
man,  ob  der  Magnet  einige  von  ihnen  ausziehe.  Der 
Platinsand  enthält,  aufser  den  durch  Osann-(Poggen- 
dorff's  Annal.,  Bd.  X.  S.  315.)  darin  entdeckten  Flitter- 
chen von  gedieg^ion  Elisen,  oft  metallische  Verbindungen 
von  Eisen  und  Platin,  welche  nicht  nur  vom  Magnete  ai^ 
gezogen  werden,  sondern  sogar  selbst  Polarität  besitzen. 

14* 
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Dann  wird  die  Menge  des  Ei 

in  der  Probe  gefunden  ist, 

Die  Probe  darf  nicht  ge 

sie  niclit  zuvor  gewogen  hal 

wohnlich  dabei  mit  einer  Ha 

an  (iewicht  zu.    Es  ist  hinre 

Sandkapelle  zu  trocknen. 

Der  Plan  zu  der  eigen 

nach  der  Menge  und  Natur  , 

erzes  richten  müssen;  allein 

bekannte  Plafinerze,  sowohl  i 

aus  Amerika,  derselbe,  da  sie 

nur  in  etwas  veränderten  Veri 

ßcslandtheile,  nach  ihrer  relal 

Platin,  Eisen,  Iridium,  Kupfej 

Osmium.     Iridium  und  Osmiu 
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dunen;  5  Gnunm.  sind  schon  za  viel,  2  Gnmak  schei- 
en  Berzelios  am  bequemsten.  Indeis  mols  man  zu- 
rdlen,  w&m  es  sich  dämm  handelt,  die  Menge  eines 
or  in  sdir  geringer  Quantität  darin  befindlichen  Bestand- 
kcik  mit  aller  Genauigkeit  zu  bestimmen,  eine  grOCscre 
tamtitilt  aufl^taen,  und  dann  alle  fibrigen  Bestandtheilc^ 
aber  dem  zu  bestimmenden,  Temachlässigen. 

Berzelius  bewerkstelligt  die  Lösung  des  gewoge- 
CD  Metalls  mittelst  Königswasser  in  einer  mit  einer  ab- 
dLfihlten  Vorlage  versehenen  Glasretorte.  Die  Siure; 
rdche  während  des  Auflösens  fiberdestillirt,  ist  gelb;  dies 
Hirt  nicht  blofs  vom  Chlor  her,  sondern  auch  von  den 
Icstandtheilen  der  Lösung  die  wShrend  des  Aufbransens 
I  einer  feinen  Wolke  in  die  Höhe  getrieben  werden, 
od  wegen  des  entweichend'en  Stickstoffoxydgases  nicht 
Fieder  in  die  Retorte  zurückfallen  können.  Sogar  auch 
lüterchen  von  Osmium -Iridium  findet  man  auf  diese 
¥eise  fibergefOhrt.  Die  Säure  wird  abdestillirt,  bis  die 
lllssigkeit  die  Consistenz  eines  Sjrups  hat  und  beim  Elr- 
aken  gesteht.  Die  Salzmasse  wird  in  möglichst  wenigem 
V'asser  gelöst,  und  die  Lösung  mit  der  gehörigen  Vor* 
icht  abgegossen.  Der  ungelöste  Rückstand  wird  mit  der 
hergegangenen  Säure  übergössen,  und  mit  derselben  aber« 
als  destillirt.  Hierbei  löst  sich  gewöhnlich,  was  beim 
raten  Male  ungelöst  blieb.  Die  Flüssigkeit  wird  eben- 
ills  bis  zur  Sjrupsconsistenz  abdestillirt  Wenn  das  De- 
tOlat  nicht  farblos  ist,  mufs  es  nochmals  umdestillirt  wer- 
cn.  Eis  enthält  gewöhnlich  Osmiumbioxyd,  wovon  dann 
ei  dem  Umdestilliren  etwas  verloren  geht;  allein  die 
)iiantität  desselben  ist  im  Allgemeinen  sehr  gering. 

Das  farblose  Destillat  wird  mit  Wasser  verdünnt, 
od  gesättigt  entweder  mit  Ammoniak,  oder  wenn  man 
ies  zu  kostbar  finden  sollte,  mit  Kalkhydrat;  doch  mufs 
ie  Säure  etwas  in  UeberschuCs  bleiben.  Durch  die  Sät- 
f;png  wird  beabsichtigt,  dafs  das  SchwefelwasserstoiTgas, 
ü  welchem  man  hernach  die  Flüssigkeit  fällt,  nicht  durch 
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den  Einßttfß  der  Säuren  zersetzt  werde,  Biese  F&U« 
mufs  in  einer  Flasche  TorgenommeD  werden,  welche 
gepfropft  werden  kann  und  von  der  Flüssigkeit  fast 
füllt  wird.  Sobcdd  die  Flüssigkeit  freies  Schwefelwass 
stoffgas  enlhäll,  wird  die  Flasche  zugepfropft  und 
Klären  hingestellt  Dazu  sind  bisweilen  ein  oder 
Tage  erforderlich.  Das  Klare  wird  mit  einem  Stecbkeb 
abgenommen,  und  das  Scbwefelosmium  auf  ein  gewo| 
nes  Filtrum  gebracht,  gewaschen,  getrocknet  und  geH 
gen.  Nach  der  Theorie  sollten  in  dem  so  erhalt 
Schwefelosmium  60,6  Proc.  Metall  enthalten  sein;  all« 
man  erbilt  es  nicht  frei  von  überschüssigem  Schwefel  i 
von  Feuchtigkeit,  auch  oxjdirt  es  sich  etwas  beim  Troi 
neu.  Nach  einigen  Versuchen  mit  gewogenen  Quanti 
ten,  hatBerzelius  gefunden,  dafs  dies  Schwefelosmia 
so  wie  man  es  bei  dem  angeführten  Versuche  bekoa 
50  bis  52  Frocent  Osmium  enthält  (S,  196.).  Gewfll 
lieh  sind  die  Quantitäten  des  Osmiums  so  gering,  dab 
von  keinem  Belange  für  die  Analyse  ist,  ob  man  in  i 
Berechnung  des  Osmiumgehalts  dieses  Präparats  einen  F^ 
ler  von  einigen  Procent  cn  begehl.  • 

W^as  nun  die  Metalllösung  betrifft,  so  geschieht^ 
bisweilen  r  dafs  nach  der  Auflösung  der  Salzmasse  i 
Flüssigkeit  nach  Chlor  riecht.  Dies  rührt  von  einer  E 
Setzung  des  Palladiumchlorids  her.  Die  Lösung  mufs  da 
so  lange  in  Digestion  gestellt  werden,  bis  aller  Gci* 
nach  Chlor  verschwunden  ist.  Sollte  dabei  eine  Tj 
bung  entstehen,  so  rührt  diese  vom  Palladiumoxjrd  h 
das  man  dann  aullösen  mufs.  Die  Lösung  filtrirt  W 
durch  ein  gewogenes  Filtrum,  worauf  die  ungelösten  Tb« 
zurückbleiben.  Diese  bestehen  aus  Körnern  von  Osmiil 
Iridium,  ans  den  erwähnten  Flitterchen  derselben  MetI 
Verbindung  aus  Sandkörnern  u.  dergl,  welche  man  ^ 
der  Analyse  nicht  entfernen  konnte.  Zuweilen  est 
man  überdies  ein  schwarzes,  wie  Kohle  aussehendes  S" 
ver^  welches  beim  Waschen  durch  das  Ftltrirpapier 
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ben  wilL  Dies  ist  Iridioinoxyd.  Man  bekommt  es  hanpt- 
adilichy  wenn  das  Königswasser  zu  viel  SalpetersSure 
CDthalt  Bei  der  Concentration  der  SalzIOsang  oxydirt 
ach  nämlich  das  Iridium  durch  die  Salpetersäure,  und  es 
gdit  Chlor  fort.  Daraus  entsteht  der  Nachtheil,  dem  jetzt 
idivrer  abzuhelfen  ist,  dafs  man  das  Iridium  von  dem  Os- 
■imB- Iridium  nicht  abscheiden  kann,  weil  beide  in  allen 
FlOssigkeiten  unlöslich  sind.  Man  mufs  folglich  Tom  An- 
fange an  danach  trachten,  diesem  Uebelstande  zuvorzu- 
koBmen. 

Die  filtrirte  Lösung  wird  mit  dem  Doppelten  ihres 
Volumens  an  Alkohol  von  0,833  specifischem  Gewicht 
fcnnischt,  wodurch  sie  ungefilhr  auf  ^einen  Alkoholgehalt 
fon  60  Procenten  ihres  Volumens  kommt.  Nun  setzt 
■an  eine  concentrirte  Lösung  von  Chlorkalium  in  Was- 
Nr  hinzu,  so  lange,  als  dadurch  noch  etwas  geßlUt  wird. 
Der  Niederschlag  besteht  aus  Kalium -Chloridsalzen  von 
Platin  und  Iridium,  Terunreinigt  mit  dein  von  Rhodium, 
and  dn  wenig  von  dem  von  Palladium,  welche  ungetehr 
aof  gleiche  Weise  gefällt  werden,  wie  überhaupt  alle 
Kiystalle  etwas  von  der  Mutterlauge  mitnehmen.  Der 
Niederschlag  ist  schön  dtronengelb,  wenn  er  von  Iridium 
frei  ist,  besitzt  aber  alle  Nuancen  vom  Roth,  vom  Dun- 
kelgdb  bis  zur  Zinnoberfarbe,  wenn  er  Iridium  enthält 
Er  wird  auf  ein  FiUrum  gebracht  und  mit  60  procenti» 
gern  Weingeist,  dem  eine  geringe  Menge  von  concentrir- 
1er  Chlorkaliumlösung  zugesetzt  ist,  ausgewaschen.  Man 
wischt  ihn  damit  so  lange,  bis  das  Durchgehende  nicht 
Behr  Ton  Schwefelwasserstoffgas  gefällt  wird. 

Die  analytischen  Operationen  zerfallen  nun  in  die 
Behandlung  A.  des  gewaschenen  Niederschlags,  und  B. 
der  weingeistigen  Flüssigkeit. 

A.  Das  gewaschene  Doppelsalz  wird  getrocknet  und 
iiöchst  genau  mit  einem  gleichen  Gewichte  kohlensauren 
Natrons  gemengt.  Das  Filtrum,  mit  dem,  was  nicht  da- 
von abgesondert  werd^i  kann,  wird  verbrannt,  und  die 
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AjBcbe^  nachdem  sie  mit  etwas  koUensaiinBi  Natrm  ?fl^ 
mischt  worden,  dem  Uebrigen  hinzugelegt  Das  Gaus  . 
wird  in  einen  Porcellantiegel  gelegt  und  sehr  gelinde  c»>  . 
bitzty  bis  die  Masse  durch  und  durch  schwarz  ist  Wsai 
dieser  Versuch  im  Platintiegel  angestellt  wird,  so  seU 
man  sich  der  Gefahr  aus,  dafs,  was  sehr  leicht  geschichi; 
die  Tiegelmasse  durch  die  Einwirkung  des  Alkali*»  Chio* 
rür  mit  dem  Chloridsalze  giebt,  wodurch  man  in  der  Ab^ 
lyse  einen  unerwarteten  Ueberschuls  bekommt. 

Bei  dieser  Behandlung  werden  die  Doppelsalze  des 
Alkali's  zerlegt,  und  das  Platin,  dessen  Sauerstoff  mit  der 
Kohlensäure  fortgeht,  redudrt,  während  das  Rhodimn  onl 
Iridium  oxydirt  zurückbleiben,  in  einem  Zustande,  wel- 
cher erlaubt,  das  Platin  von  ihnen  durdi  Auflösen  abn- 
sondern.  Wenn  man  statt  dessen,  wie  sehr  häufig,  die 
Fällung  mit  Chlorwasserstoff-Ammoniak  bewirkt,  so  Hird^ 
bei  Erhitzung  des  Niederschlages  in  einem  Tiegel,  sowohl 
das  Rhodium,  ak  auch  das  Iridium,  neben  dem  Platin, 
reducirt,  und  bei  nachheriger  Behandlung  mit  Königswas- 
ser wieder  gelöst. 

Die  erhitzte  Salzmasse  wird  mit  Wasser  ausgelaugt 
Wenn  dadurch  das  meiste  Salz  fortgeschafft  ist,  wird  Ter* 
dünnte  Chlorwasserstoffsäure  hinzugesetzt,  um  aus  den 
Iridium-  und  Rhodiumoxyden  das  darin  enthaltene  Al- 
kali auszuziehen,  worauf  diese  ausgewaschen,  getrocknet 
und  geglüht  werden.  Man  kann  das  Filtrum  Terbrennen 
und  die  Asche  desselben  abrechnen;  allein  es  ist  dabei 
zu  bemerken,  dafs  man  dasselbe  besonders  verbrennen 
mufs,  damit  die  Oxyde  nicht  von  den  aus  dem  Papier 
entwickelten  brennbaren  Gasen  reducirt  werden.  Darauf 
wägt  man  die  Masse. 

Nachdem  dieses  geschehen  ist,  schmilzt  man  sie  in 
einem  Platintiegel  auf  die  Weise,  wie  es  beim  Rhodium 
(S.  188.)  angegeben  ist,  mit  dem  Fünf-  bis  Sechsfachen 
ihres  Gewichts  an  zweifach  schwefelsaurem  Kali  zusam- 
men. Dies  wird  einige  Male  wiederholt,  oder  so  ofit,  als 
sich  der  Flufs  noch  färbt. 
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Die  Menge  des  Rhodiun»  liCst  tich  aaf  zweieriei 
Weise  beslimnieii.  Entweder  kann  man  das  ungelöste 
Fiatin  waschen,  glfihen  und  wägen,  wo  sich  dann  das 
«%el08te  Rhadiamoxyd,  welches  71  Procent  Metall  ent- 
Uk,  ans  dem  Verluste  ergiebt;  oder  man  versetzt  die 
AoflAsnng  des  sauren  rfaodiumhaltigen  Salzes  mit  kohlen- 
nnrem  Natron  im  Ueberschusse,  trocknet  die  FlQssigkeit 
de,  and  glQht  das  Salz  in  einem  Platintiegel.  Nach  Aul- 
tasung  desselben  in  Wasser  bleibt  das  Rhodiumoxyd  zu- 
rtdL,  welches  man  nun  auf  ein  Filtnim  bringt,  wäscht, 
wä  dem  Filtmm  verbrennt  und  durch  Wasserstofigas  re- 
hdxL  Das  erhaltene  Metall  wird  dann  gewogen.  Am 
ksten  ist  es,  beide  Methoden  anzuwenden.  Das  so  er- 
kaltene  Rhodium  enthält  zuweilen  Palladium.  Dies  zieht 
■an  mit  Königswasser  aus,  und  fallt  es  aus  der  Lösung, 
ttchdem  dieselbe  neutralisirt  worden  ist,  mit  Quecksilber- 
cjanid.  Das  Gewicht  des  erhaltenen  Palladiums  wird  von 
den  des  Rhodiums  abgezogen. 

Nachdem  das  Rhodium  ausgezogen  ist,  behandelt  man 
die  Metallmasse  zunächst  mit  ganz  verdünntem  Königs- 
wasser, welches  beim  Digeriren  reines  Platin  aus  dersel- 
ben auszieht  Die  Lösung  sieht  von  aufgeschlämmtem 
Iridiumoxyd  sehr  dunkel  aus;  nachdem  sie  sich  aber  ge- 
klärt hat,  besitzt  sie  eine  rein  gelbe  Farbe,  ^ie  wird  nun 
abgegossen.  Jetzt  gieÜBt  man  concentrirtes,  mit  Chloma- 
triom  versetztes  Königswasser  auf  den  Rückstand,  und 
donstet  die  Flüssigkeit  zur  Trockne  ab.  Das  Chloma- 
triam  wird  hinzugesetzt,  um  die  Bildung  vom  Platinchlo- 
rilr  zu  verhindern.  In  dieser  mehr  concentrirten  Säure 
•Im  sich  etwas  Iridium  auf;  allein,  wenn  man  sie  nicht 
anwendete,  würde  eine  merkbare  Menge  von  Platin  im 
Iridium  bleiben.  Bei  Auflösung  der  eingetrockneten  Masse 
bleibt  das  Iridiumoxyd  zurück.  Wenn  man  sie  mit  rei- 
nem Wasser  wäscht,  geht  sie  fast  immer  mit  durcb's  Fil- 
tnim; man  nuds  sie  daher  zur  Absonderung  der  Platin- 
Itang  mit  einer  schwachen  Chlomatriumlösung  waschen, 
and  um  diese  fortzuschaffen,  mit  einer  schwachen  Chlor- 
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Wasserstoff- AmmoniaklAsting  9  Ton  welcher  das  Znrflck- 
bleibende  beim  Glfihen  Terflfichtigt  wird.  Der  gewasdisM 
Rückstand  wird  mit  dem  Filtrum  TerbranDt,  durdi  Was» 
serstoffgas  redacirt  und  gewogen.  Die  iridiumhaltige  Ll- 
snng  von  Natronsalz  wird  mit  kohlensaurem  Natron  yw- 
mischty  eingetrocknet  und  geglfiht  Man  erhält  dann  ein 
Gemenge  von  Platin  und  Iridiumoiyd,  welches  dordi  Aon 
laugen  vom  Salze  befreit,  und  nun  mit  Königswasser  be- 
handelt wird,  worauf  das  Iridiumoxyd  zurückbleibt  Am 
der  Lösung  föUt  Ammoniak  nodi  eine  Spur  Ton  brauBcm 
Iridiumoxyd,  welches  jedoch  nicht  ganz  von  Platin  frei 
ist.  Das  Iridiumoxyd  wird  redudrt,  und  das  Metall  n 
dem  früheren  addirt.  Um  nun  das  Gewicht  des  naüns 
zu  erhalten,  hat  man  yon  dem  gemeinschafUichen  Ge- 
wicht des  Platins,  Rhodiumoxyds  und  Iridiumozyds  das 
Gewicht  des  Rhodiumoxyds  abzuziehen.  Dann  muCi  man 
zu  dem  erhaltenen  Iridiummetall  12  Procent  seines  Ge- 
wichts addircn,  um  das  Gewicht  des  Iridiumoxyds  zu  be- 
kommen, welches  man  nun  von  dem  noch  übrigen  Ge- 
wicht des  Platins  abzieht.  Das  Platin  aus  seinen  Lösun- 
gen zu  reduciren  und  sein  Gewicht  zu  bestinunen,  würde 
die  Operationen  nur  yerlängem,  ohne  die  Grenauigkeit 
zu  erhöhen. 

B,  Behandlung  der  weingeistigen  Flüssigktit  Man 
giefst  diese  Flüssigkeit  in  eine  Flasche  mit  eingeriebenem 
Stöpsel,  und  leitet  Schwefelwasserstoffgas  in  dieselbe^  bis 
sie  damit  gesättigt  ist.  Man  verschlieCst  alsdann  die  Fla- 
sche und  läfst  sie  12  Stunden  lang  an  einem  warmen  Orte 
stehen,  worauf  alle  Schwefelmetalle  niedergeschlagoi  sein 
werden.  Zuweilen  ist  dann  die  Flüssigkeit  roth,  entwe- 
der von  Rhodium,  oder  von  Iridium -Sesquichlorid.  Die 
Flüssigkeit  wird  filtrirt  und  der  Alkohol  abgedunstet,  wo« 
bei  sich  noch  mehr  Schwefelmetall  absetzt,  welches  man 
dem  vorher  erhaltenen  hinzufügt.  Es  besteht  aus  Schwe- 
feliridium, Schwefelrhodium,  Schwefelpalladium  und  Schwe- 
felkupfer, wahrend  die  durchgegangene  Flüssigkrit  Eisen, 
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ein  wenig  Iridiam'  and  Rhodium,  nebst  einer  Spar  von 
llinf;ui  enthalt.  Bei  der  Yerdanstong  des  Alkobiols  setzt 
•ch  in  dem  GeftCse  ein  gleichsam  fettes,  fibehiecfaendes 
Schwefelmetall  ab,  welches  man  nicht  fortspülen  kann. 
Nachdem  die  Lösung  gänzlich  von  demselben  abgespült 
worden  ist,  giefst  man  etwas  Ammoniak  in  die  Schale, 
wodurch  es  gelöst  wird.  Die  Lösung  wird  nun  in  emen 
Hatintiegel  gegossen  und  zur  Trockne  verdunstet;  dann 
kgt  man  die  feuchten  Schwefelmetalie  darauf  und  röstet 
äe  im  Tiegel  so  lange,  als  noch  etwas  schweflichte  Säure 
fdnldet  wird.  Nach  beendigter  Röstung  übergiebt  man 
die  Masse  mit  concentrirter  ChlorwasserstofCsäure,  welche 
■dl  grün  oder  gelblichgrün  ftrbt,  indem  sie  basisch  schwe- 
fdsaures  Kupferozyd  und  basisch  schwefelsaures  Palla- 
diomoxyd  auflöst  Rhodium-  und  Iridiumoxyd,  nebst  et- 
was Platin,  bleiben  ungelöst 

Die  Lösung  in  Chlorwasserstoffsfiore  wird  mit  Chlor- 
kaKom  und  Salpetersäure  versetzt,  und  darauf  zur  Trockne 
Ycrdonstet;  man  bekommt  dadurch  eine  dunkle  Salzmasse, 
wddie  Chlorkalium,  Kaliumkupferchlorid  und  Kaliumpal- 
bdiamchlorid  enthält  Die  beiden  ersten  dieser  Salze, 
weldie  in  Alkohol  von  0,833  spedfischem  Gewicht  lös- 
lich sind,  werden  durch  denselben  ausgezogen;  das  Pal- 
ladiumsalz aber,  welches  dabei  ungelöst  bleibt,  wird  auf 
ein  gewogenes  Filtnun  gebracht  und  mit  Alkohol  gewa- 
sdien.  Es  enthält  28,84  Procent  Palladium.  Man  kann 
die  Salzmasse  auch  in  siedend  heiCsem  Wasser  auflösen, 
wä  Qnecksilbercyanid  ftllen,  und  auf  diese  Weise  den 
Pdladiumgehalt  bestimmen;  allein  diese  Methode  ist  um- 
itlndlicher.  Sie  verdient  indefe  den  Vorzug,  wenn  man  zu 
Tid  Chlorkalium  durch  den  Alkohol  auszuziehen  hat. 

Die  weingeistige  Lösung  des  Kupfersalzes  enthält  eine 
Spar  von  Palladium,  welche  indeCs  ganz  vernachlässigt  wer- 
den kann.  Die  Lösung  wird  zur  Yerjagung  des  Alkohols 
verdunstet,  und  das  Kupfer  entweder  mit  reiner  Kaliauf- 
Iflfon^  oder,  nach  einem  Zusätze  von  Schwefelsäure,  mit 
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Uorflisalzes,  eme  geringe  Menge  Iridiom  und  Rhodium, 
hst  einer  ^ur  von  Mangan.  Sie  wird  mit  einer  Hin- 
idienclen  Menge  Salpetersäure  versetzt  und  bis  zur  toII« 
indigen  Ozjdation  des  Eisens  aufgekocht,  worauf  nban 
i  EJaenoiLjd  mit  Ammoniak  niederschlagt,  wäscht,  ^lüht 
d  wägt.  Dieses  Eisenoxyd  enthält  Iridiom  und  Rho- 
mi,  beide  in  einem  solchen  Zustande,  daCs  sie  mit  dem 
senozyde  Ton  Chlorwasserstoffsäure  gelöst  werden.  Bei 
!ser  Auflösung  bleibt,  in  Folge  der  Zersetzung  emes  kie- 
Ihaltigen  Minerals,  Ton  dem  das  Platinerz  einige  Kömer 
Ikllt,  etwas  Kieselsäure  ungelöst  znrQck,  doch  gewöhn- 
h  in  zu  geringer  Menge,  um  in  Rechnung  gezogen  wer- 
n  za  dfirfen.  Das  Eisenoxyd  wird  durdi  Wasserstoff- 
s  reducirt,  und  das  Metall  in  Chlorwasserstofisäure,  die 
ui  zuletzt  erwärmt,  aufgelöst.  Es  bleibt  alsdann  eine 
nnge  Menge  eines  schwarzen  Pulvers  ungelöst  zurfick« 
ieses  enthält  die  Metalle  in  einem  noch  nicht  recht  aus- 
smittelten  Zustande,  weil  es  bei  einer  äufserst  geringen 
üze  mit  einer  Feuererscheinung  decrepitirt  In  einem 
edeckten  Gefillse  giebt  es  viel  Wasser,  aber  keine  Feuer- 
racheinung.  Nach  dem  GlQhen  an  ofT^ier  Luft  wird  es 
ewogen,  und  es  hat  nun  denselben  Oxjdationsgrad  wie 
B  Eisenoxyd.  Man  zieht  hierauf  sein  Gewicht  von  dem 
es  Eisenoxyds  ab,  und  berechnet  aus  dem  Gewichte  des 
Btzteren  das  des  Eisens. 

Die  mit  Ammoniak  gefiülte  Flüssigkeit  enthält  noch 
ridium  und  Rhodium.  Sie  wird,  nachdem  sie  zur  Zer- 
etzung  der  Ammoniaksalze  mit  der  hinreichenden  Menge 
«B  kohlensaurem  Natron  versetzt  ist,  zur  Trockne  ab- 
jsdunstet,  und  der  Rückstand  bis  zum  gelinden  GlQhen 
fhitzt.  Darauf  löst  man  das  Salz  in  Wasser,  wobei  die 
tietalloxyde  ungelöst  zurückbleiben.  Elrhitzt  man  den 
Iflckstand  zu  stark,  so  wird  die  Salzlösung  gelb,  und  sie 
nthält  etwas  yon  den  Oxyden  aufgelöst  Diesem  Uebel- 
tande  ist  indeCs  durch  eine  mäfsige  Hitze  zuvoraukom- 
fmL    Die  Quantität  des  Mangans  in  den  Metalloxyden 


ist  kaum  giöCBcr,  als  zur  Erkemnuig  destelben  eiford» 
lieh  ist,  und  bei  einer  Probe  von  2  Gramm,  dnithaoi 
unwägbar.  Sie  wird  aus  den  gewaschenen  Oijden  oft 
Sahsfture  ausgezogen. 

Um  die  gar  zu  grobe  Menge  von  kleinen  Opcraili»- 
nen  zu  umgehen,  hebt  Berzelius  die  Oijde  von  Rh»- 
dium  und  Iridium,  welche  aus  dem  Eisenozyde  und  itr 
Salzmasse  erhalten  werden,  bis  zur  Bdiandlung  der  Schwo- 
felmetalle mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  auf,  wo  or 
sie.  dann  diesen  hinzufügt  und  mit  ihnen  analjairt. 

Eine  andere  Methode,  die  Platinerze  zu  analjah 
ren,  ist  von  Fr.  DObereiner  (Annalen  der  Pharmadi^ 
Bd.  XIV.  S.  255.)  angegeben  worden.  Sie  gründet  odi 
darauf  dafs  Iridium,  Rhodium,  Kupfer;  Eisen  und  grOb* 
tentheils  auch  Palladium  aus  ihren  Auflösungen  dvdi 
Kalkmilch,  oder  durch  Kalkwasser  im  Dunkeln  geSyk 
werden,  während  dies  erst  beim  Platin  der  Fall  ist,  weni 
die  Auflösung  dem  Sonnenlicht  ausgesetzt  wird. 

.  Bei  der  Auflösung  des  Platinerzes  befolgt  Döber^ 
einer  die  bekannte  Weise  nur  mit  der  Abänderung,  difl 
er  gleich  anfangs  die  erforderlich  schonende  Menge  Sit 
petersäure,  und  hierauf  nur  nach  und  nach  die  gehörige 
Menge  von  QüorwasserstofCsäure  auf  das  Erz  wiiica 
läfst.  Ist  letztere  vollkommen  zersetzt,  d.  h.  ist  ihr  Chlor 
vollständig  an  Metall  getreten,  so  ßingt  der  erhitzte  b- 
halt  der  Retorte  an  zu  sto&en,  was  jedesmal  anzeigt^  dali 
es  an  Chlorwasserstoffsäure  fehlt.  —  Das  vnederholt  recti» 
ficirte  Destillat  wird  mit  Kalkmilch  oder  einem  Alkali  bei- 
nahe gesättigt,  und  mit  ameisensaurem  Alkali  in  der  Sied- 
hitze behandelt,  wobei  unter  Entwickelung  von  Kohlen- 
säuregas  ein  blaues  Pulver  zu  Boden  föUt,  das  metalli- 
sches Osmium  ist  (S.  197.)- 

Die  Auflösung  des  Platinerzes  vrird  filtrirt,  und  aud 
der  Rückstand  in  der  Retorte  auf  das  Filtrum  gespQlt 
Die  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  auf  dem  Fil- 
trum zurückbleibende  Materie  wird  auf  Chlorsilber,  ver- 


liltelst  Ammoniak,  geprüft,  und  im  Fdle  dies  Torfaan^ 
bn,  durch  Ammoniak  davon  getrennt,  worauf  der  Rfldt- 
tmd  mit  dem  Filtrum  geglüht  und  gewogen  wird. 

Die  fiitrirte  Auflösung  des  Erzes,  nebst  dem  Aus- 
fMchwasser,  wird  an  einem  dunklen  Orte  so  lange  mit 
dir  dfinner  Kalkmilch  Termischt,  bis  die  Flüssigkeit  bei- 
idie  neutral  ist,  dann  mit  einem  gro&en  Ueberschusse 
nm  Kalkwasser  Termischt,  hierauf  an  einem  dunklen  Orte 
iftglichst  sdinell  filtrirt,  und  der  auf  dem  Fikrum  ge- 
immelte  Niederschlag  noch  mit  kaltem  Kalkwasser  aus- 
ewaschen.  Die  fiitrirte  Flüssigkeit  enthält  alles  gebH- 
ete  Platinchlorid,  etwas  Palladiumchlorür  tmd  so  viel 
alk  aufgelöst,  dafs  sie  am  Sonnenlichte  ganz  in  die  gelb- 
ehweiCse  Yeii>indung  von  Chlorcalcium  und  Platinoxyd- 
alkerde, und  in  chlorcaldumhaltiges  Wasser  zerfiült 
ie  wird  mit  Chlorwasserstoffsäure  schwach  angesäuert 
vrodurc^h  die  Trübung,  wenn  diese  entstanden  war,  wie- 
er  verschwindet)  und  an  einem  warmen  Orte  mit  me* 
Uischem  Zink  in  Berührung  gesetzt.  Nach  der  voll- 
ändigen  Ausscheidung  des  Platins,  was  an  der  Farblo- 
^eit  der  überstehenden  Flüssigkeit  erkannt  wird,  giefst 
an  diese  ab,  befreit  das  Zink  von  dem  anhängenden  Pia* 
m  vermittelst  einer  Feder  und  verdünnter  Chlorwasser- 
boflsäure,  und  hierauf  das  Platin  von  dem  anhängenden 
inke  durdi  Waschen  mit  der  nämlichen  Säure.  DidB 
latin  wird  hierauf,  ohne  auf  ein  Filtrum  gebracht  zu 
rerden,  wodurch  man  einen  Verlnst  erleiden  könnte,  ki 
lem  Gefäfse  selbst  mit  kochendem  Wasser  ausgewaschen 
nd  zuletzt  mit  Salpetersäure  behandelt,  die  ganz  frei  von 
Sdorwasserstoffsäure  sein  mufs,  vrodnrch  das  Palladium 
■igelöst  wird.  Das  von  der  salpetersauren  Flüssigki^it 
dreite  und  gut  ausgewaschene  Platin  ist  in  «einen  Ei- 
^nschaften  fast  ganz  demjenigen  Platin  gleich,  welches 
brdi  Reduction  einer  Platinauflösung,  vermittelst  oirga- 
ischer  Substanzen,  erhalten  wird.  Dia  es,  wie  jeder  Pia- 
nmohr,  Sanerstoffgas,  jedoch  das  so  erhaltene  im  scbwä- 
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cheren  Grade  absorbiit,  so  inuis  es  gej^üht  werden,  wo- 
durch auch  die  io  ihm  enthaltene  Kohle,  welche  es  an 
dem  Zink  aufgenommen  hat,  zu  Kohlensäure  oiydirC  wird. 
Das  Glühen  mufs  in  einem  bedeckten  Platintiegel  gesche- 
hen, weil  sonst  leicht  durch  das  statt  findende  V^iNiffai 
etwas  herausgeworfen  werden  könnte. 

Die  palladiumhaltige  Salpetersäure  Flflssigkeit  wird 
mit  kohlensaurem  Natron  beinahe  neutralisirt,  und  durch 
Quecksilbercyanid  gefüllt;  der  ausgewaschene  Niederschlag 
wird  feucht  auf  dem  Filtrum  aufbewahrt,  bis  das  spiter 
zu  erhaltende  Cjranpalladium  und  Cjanknpfer  dazu  ge- 
bracht werden  kann.  —  Wird  das  durch  Zink  redudrte 
Gemenge  von  Platin  und  Palladium  nicht  gut  ausgewa- 
schen, so  löst  sich  bei  Behandlung  desselben  mit  Salpe- 
tersaure, wegen  der  vorhandenen  Chlorwasserstofbta^ 
etwas  Platin  auf,  welches  bei  Gegenwart  eines  Zinkül- 
zes  bei  Erwärmung  vom  Quecksilbercyanid  geMlt  wird^ 
worauf  man  zu  achten  hat. 

Der  durch  Kalkerdehydrat  und  Kalkwasser  ans  der 
Platinerzauilösung  erhaltene  und  mit  Kalkwasser  ausge- 
waschene Niederschlag  wird  noch  feucht  in  Chlorwasscr- 
stoffsäure  gelöst,  und  das  in  ihm  enthaltene  Palladium  und 
etwas  Kupfer  durch  Quecksilbercyanid  gefüllt;  ist  die 
Auflösung  sauer,  so  wird  sie  vorher  mit  kohlensauros 
Natron  neutralisirt.  Der  durch  Quecksilbercyanid  erhal- 
tene Niederschlag  wird  zu  dem  Niederschlage  des  froher 
erhaltenen  Cyanpalladiums  gegeben,  gut  ausgewaschen» 
getrocknet  und  mit  dem  Filtrum  verbrannt  Die  gegifihte 
Masse,  aus  Palladium  und  Kupfer  bestehend,  wird  in  Salpe- 
tersäure aufgelöst,  wobei  gewöhnlich  etwas  Kohle  zurOck- 
bleibt,  die  saure  Auflösung  mit  kohlensaurem  Natron  bei- 
nahe gesättigt,  und  in  einem  geräumigen  Gefäfse  mit  einem 
ameisensauren  Alkali  und  etwas  freier  Essigsäure  erhitzt, 
wodurch  unter  sehr  sttirmischer  Entwickelung  von  Koh- 
lensäuregas das  Palladium  reducirt  wird.  Hat  die  Gasent- 
Wickelung  aufgehört,  und  entsteht  bei  einem  neuen  Zusätze 

von 
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m  ameisensaiires  Alkali  kein  weiteres  Aufbrausen,  so 
t  das  PaUadiomsalz  Tollständig  redudrt.  Das  Palladium 
rird,  nachdem  es  gut  ausgewaschen  und  getrocknet  wor- 
en  isty  gewogen.  —  Aus  der  durch  ameisensaures  Alkali 
on  Palladiom  getrennten  Flüssigkeit  kann  das  Kupfer, 
amittelst  Fällung  durch  Kalihjdrat,  bestimmt  werden. 

Die  durch  Quecksilbercyanid  gefällte  und  abfiltrirte 
ISssigkeity  wie  das  Answaschwasser  des  Niederschlages, 
roden  unter  Zusatz  von  Chlorwasserstoff-Ammoniak  zur 
riockniCi  yerdonstet,  und  die  trockene  Masse  mit  Wein- 
ast von  0,833  spec.  Gewicht,  in  welchem  die  Doppel- 
ilze  Ton  Iridium-  und  Rhodiumchlorid  mit  Chlorwasser- 
rfC-Ammoniak  unauflöslich  sind,  wenn  noch  Eisenchlorid 
irhanden  ist,  behandelt.  —  Schon  beim  Abdampfen  der 
lisrigen  Auflösung  setzen  sich  die  Kiystalle  des  Rho- 
BHichlorid- Chlorwasserstoff- Ammoniaks,  nur  mit  sehr 
mig  vom  Doppelsalze  des  Iridiumchlorids  gemengt,  ab, 
id  können  entfernt  und  für  sich  mit  Alkohol  abgewi- 
ben  werden.  —  Die  im  Weingeist  unlöslichen  Salze 
aden  getrocknet  und  geglüht  Yermuthet  man,  dafis 
r  RQckstand  noch  Eisen  enthalte,  so  wird  er  dordi 
klorwasserstofbäure  davon  befreit,  und  die  chlorwas- 
ntoibaare  Flüssigkeit  mit  der  alkoholischen  Auflösung 
mischt. 

Um  das  Iridium  vom  Rhodium  zu  trennen,  bedient 
•B  sich  der  von  Berzelius  angegebenen  Methode  ver- 
ittelst  zweibch  schwefelsauren  Kali's  (S*  188.}. 

Die  alkoholische  Flüssigkeit  enthält  auCser  Eisenchlo- 
i  das  durch  Zersetzung  des  Quecksilbercyanids  gebil- 
!te  Qoecksilberchlorid,  und  kann  noch  Spuren  von  Ko- 
Edr  enthalten.  Um  diese  von  einander  zu  trennen,  wird 
ie  vom  Alkohol  befreite  Flüssigkeit  mit  Sdiwefehrasser- 
ofigas  bdiandelt,  und  das  gebildete  Schwefelqueckalber 
id  Schwefelknpfer  abfiltrirt.  Der  Niederschlag  wird  ge- 
lllt,  der  kupferhaltige  Rückstand  in  Salpetersäure  ge- 
il; und  aas  der  Auflösung  das  Knpferoxyd  dnrdi  Kalihy- 
D.  15 


drat  geföllL    Aus  der  dnrch's  Erhitzen  vom  Schwefel^ 
serstoff  berreiteii  Flüssigkeit  ^Tird   das  Eisen  durch 
monink  gcfälll. 


XXXI.     Gold. 

Bestimmung  des  Goldes  und  des  Gold 
—  Uin  Gold  in  seinen  AuÜösiingen  quaDtitatiir  zu 
iiien,  reducirt  man  es.  Dies  kann  auf  verschiedene 
mit  gleich  gnlem  Erfolge  geschehen.  IVIan  wendd- 
eine  Auilüsung  von  einem  Eisenoxy du) salze  oder 
scnchlorür  an«  Gewöhnlich  wird  dazu  die  AuÜösi 
scliwefelsaurem  Eisenoxvdol  gcnomnien;  es  wird 
das  Gold  aus  seinen  Auflüsungen  als  ein  feinem 
Pulver  gefällt  Enthält  die  Autlösung  blofs  Goldchli 
so  mufs  zu  der  Auflösung  noch  Chlorwasserstoffsäure 
zugesetzt  werden,  damit  bei  längerer  Einwirkung  der 
mosphärischen  Luft  auf  die  Eisenoijdulaullösung  niclil: 
senoxjd  aus  derselben  ausgescliicden  und  mit  dem 
cirten  Golde  gefallt  wird,  sondern  in  der  freien 
aufgelöst  bleibt.  Das  Gold  wird  durch  die  Eisenosji 
nußösung  vollständig  reducirt;  es  ist  indessen  gut, 
Ganze  nach  dem  Zusätze  des  Eisenoxjdtilsalze«  an  d 
mäfsig  wannen  Orte  einige  Zeit  stehen  zu  lassen*  i 
filtiirt  darauf  das  reducirte  Gold,  glüht  es  schwach 
wägt  es ;  das  Glühen  kann  in  einem  Platintiegel  gescbehi 

Enthält  die  Goldauflösung  noch  Salpetersäure, 
gewöhnlich  der  Fall  ist^  da  man  das  Gold  und  viele 
ner  Lcgirungen  in  Königswasser  aufzulösen  pÜegt,  so  t 
man  bei  der  Keduction  des  Goldes  vorsichtiger  sein,  dl 
das  in  der  Auflösung  enthaltene  Königswasser  kann  \A 
etwas  des  reducirten  Goldes  wieder  autlösen.  In  die« 
Falle  ist  es  gut,  vor  dem  Zusätze  von  schwefelsatdl 
Eisenoxydul  die  Autlösung  so  weit  abzudampfen,  bis 
Salpetersäure  verjagt  worden  ist  und  Chlor  anfängt 
zu  entwickeln*  Man  setzt  allmählig  Chlorwasserstoftsi 
zur  Flüssigkeit,  während  man  sie  durch  längeres  ErUti 
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ntrirt;  es  wird  auf  diese  Weise  die  Salpetersanre 
Tt  and  Chlor  gebildet.  Die  Auflösiuig  wird  dar- 
lit  Wasser  verdünnt  und  mit  einer  hinlänglichen 
e  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  versetzt.  Hat 
lie  Auflösung  bis  zur  Trocknifs  abgedampft,  so  muis 
lufser  Wasser  auch  freie  Chlorwasserstofisäure  zur 
ampftcn  Masse  hinzusetzen.  Sollte  beim  Abdam- 
ier  Auflösung  schon  vor  dem  Zusätze  der  Schwefel* 
1  Eisenoxydulauflösung  Gold  ausgeschieden  werden, 
ladet  dies  nicht;  es  ist  dies  immer  der  Fall,  wenn 
lie  Flüssigkeit  so  lange  abdampft,  bis  Chlor  anffitigt 
u  entwickeln  und  Goldchlorür  gebildet  wird.' 
)a8  Gold  kann  auch  aus  seinen  Auflösungen  redn- 
'erden,  wenn  man  zu  der  Auflösung  desselben  ein« 
iong  von  'salpetersaurem  Quecksilberoxydul  ^etzt 
Methode,  das  Gold  niedarzuschtagen,  ist  indessen 
so  gut,  wie  die  so  eben  angeführte.  Die  Auflösung 
labei  nicht  zu  viel  Salpetersäure  enthalten,  und.  der 
lete  Niederschlag  mufs  stärker  geglüht  werden,  ifh 
lies  Quecksilber  daraus  verjagt  wird, 
n  sehr  vielen  Fällen  kann  man  sich  mit  Vontheil 
hialsäure  oder  der  Oxalsäuren  Salze  zur  Rednction 
roides  bedienen.  Wendet  man  eine  Auflösung  von 
-  Oxalsäure  an,  so  wird  das  Gold  zwar  langpami 
vollständig  redudrt.  Die  Goldauflösung  mufs  mit 
)xalsäure  ziemlich  lange  warm,  ungefähr  24  bis  48 
len,  digerirt  werden.  Während  der  Reduction,  des 
es  findet  eine  Entwickelung  von  Kohlensäure  statin 
üb  man  Sorge  tragen  mufs,  daCs  nichts  von  der  Flüs- 
tt  durch  Sprützen  verloren  geht.  Es  wird  hierdurch 
^Id  in  feinen  gelben  Lamellen  reducirt,  die  .sich 
Lieinen  Mengen  Gold  an  die  Wände  des  Gef^fses 
zen;  es  scheidet  sich  das  Gold  in  diesem  Falle  nicht 
^ver  aus,  wie  bei  der  Reduction  durch  Schwefel* 
s  Eisenoxydul. 

Will  man  ein  oxalsaures  Salz  zur  Rednction  des 
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säure  oxydiitj  die  in  der  ! 
nietallisches  Gold   aussehe 
man  nach  dem  Trocknen 
der  Schwefel  sich  verfluch 
dessen  Gewicht  man  bcstii 
in  Autlösungen  das  (^old  t 
Mangan^  den  Erden  und 
ji     Da  das   Schwefelgold 
Schwefelwasserstoff  Ainraon 
dieses  Reagens  das  Gold  ti 
den  meisten  der  so  eben  g 
werden,  sondern  auch  von 
sauer  geui achten  Auflösung« 
gas  alfi  Schwefelmetalle  gef 
metalle  aber  im  Schwefelw« 
löslich  sind,  wie   Kupfer,  '^ 
Blei.     Die  Auflösung  wirdi 
wenn  sie  verdünnt  war,  Oi 
Ammoniak  übersattigt,  und' 
schlag  ein  hinlänglich  grots 
wagserstoff-Ammoiiiak  geset 


Junokenen  Masse  ongef^hr  3  bis  34  mal  so  Tiel  be- 
Bgen,  wie  «Ke  des  Goldes.  Das  Zusammenschmelzen 
sschieht  auf  der  Kapelle  in  einem  Probierofen,  nachdem 
an  noch  3  bis  4  mal  so  viel  reines  Blei,  als  die  Masse 
legt,  hinzugesetzt  hat,  weil  die  Hitze  des  Probierofens 
cht  hinreichend  groCs  ist,  um  das  Silber  mit  dem  Golde 
»Ukonunen  zusammenzuschmelzen.  Man  treibt  darauf 
18  Blei  ab,  wendet  dabei  aber  eine  möglichst  geringe 
emperator  an,  damit  so  wenig  Gold  wie  möglich  mit 
em  gebildeten  Bleioxyd  in  die  Masse  der  Kapelle  ein- 
BBOgen  werde.  Die  Legirung  von  (^old  und  Silber  wird 
arauf  zu  einem  dOnnen  Bleche  ausgeplattet,  dann  zu  ei- 
er  Rolle  gedreht,  geglüht,  und  nachdem  sie  gewogen 
rorden  ist,  wird  sie  in  einem  Kolben  mit  verdünnter  rei- 
ler  Salpetersäure  behandelt  und  mäfsig  erwärmt.  Es  wird 
derdurch  nur  das  Silber  aufgelöst,  während  das  Gold  un- 
;elö6t  bleibt.  Wenn  die  Säure  nichts  mehr  auflöst,  giefet 
Dan  sie  ab,  giefst  eine  stärkere  reine  Salpetersäure  auf 
len  Rückstand,  kocht  denselben  damit,  gieCst  die  Säure 
üb,  sptilt  den  Rückstand  mit  destiUirtem  Wasser  einige 
Male  ab,  und  wiederholt  dieses  Abspülen,  bis  kein  Nie- 
lerschlag  von  Chlorsilbcr  in  dem  Abspülwasser  mehr  ent- 
geht, wenn  etwas  Chlorwasserstoffsäure  hinzugefügt  wird. 
[)as  rückständige  Gold,  das  nach  der  Operation  die  Form, 
fdche  die  Legirung  vor  der  Behandlung  mit  Salpeter- 
ilore  hatte,  behalten  hat,  wird  vorsichtig  geglüht,  um  ihm 
nehr  Festigkeit  zu  geben,  und  gewogen.  Der  Silberge- 
lait  findet  sich  ,dann  durch  den  Verlust. 

Bei  diesen  Versuchen  ist  es  nothwendig,  daCs  die 
Menge  der  zu  untersuchenden  Legirung  nur  gering  sei. 
Man  rnufs  zur  Analyse  nicht  mehr  als  ungefähr  einen  hal- 
ben Gramm  anwenden,  weil  bei  gröfiseren  Mengen  das 
Resultat  weniger  genau  wird. 

Diese  Methode,  die  man  Scheidung  durch  die  Quart 
nennt,  wird  nur  angewandt,  wenn  in  einer  zu  untersu- 
chenden Legirung  die  Menge  des  Goldes  gegen  die  des 
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Silbers  beträchtlich  ist.  Denn  nur  in  diesem  Falle  kaim 
das  Silber  Tom  Golde  durch  blofse  Salp^ersXore  Dicht 
getrennt  werden.  Ist  hingegen  in  einer  zu  untersudien- 
den  Legirung  der  Goldgehalt  nur  gering,  betrttgt  er  nod 
weniger  als  der  dritte  oder  vierte  Theil  des  Silbers,  so 
kann,  ohne  Zusatz  von  Silber,  die  Legirung,  nachdem  sie 
zu  einem  Bleche  ausgeplattet  worden  ist,  auf  die  beschrie- 
bene Art  mit  reiner  Salpetersäure  behandelt  werden. 

Bei  wissenschaftlichen  Untersuchungen  Tcrfilhrt  man 
besser  auf  eine  andere  Art,  um  in  einer  Legirung  die 
Menge  des  Goldes  und  des  Silbers  zu  bestimmen.  Iit 
in  einer  solchen  Legirung  die  Menge  des  Silbers  sehr  g^ 
ring,  beträgt  sie  nicht  mehr  als  ungefähr  15  Procent,  so 
verfährt  man  auf  die  Weise  am  besten,  daCs  man  die  Le- 
girung zu  einem  Bleche  ausplattet,  und,  nachdem  dasselbe 
gewogen  worden  ist,  mit  Königswasser  übergiefst  und  das 
Ganze  längere  Zeit  erwärmt.  Es  wird  dadurch  das  Gold 
vollständig  aufgelöst,  das  Silber  in  Chlorsilber  verwan- 
delt, von  welchem  sich  ein  Theil  in  der  starken  Säure 
zwar  auflöst,  aber  bei  gehöriger  Verdünnung  mit  Was- 
ser sich  vollständig  ausscheidet.  Das  unauflösliche  Chlor- 
silber behält  die  Form  der  zur  Untersuchung  angewand- 
ten Legirung.  Man  zertheilt  es  sorgfältig  mit  einem  Glas- 
stabe, verdünnt  die  Flüssigkeit  mit  vielem  Wasser,  er- 
wärmt dieselbe,  und,  nachdem  sich  das  Chlorsilber  voll- 
ständig gesenkt  hat,  wird  dasselbe  filtrirt  und  sein  Ge- 
wicht bestimmt.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  dampft  man 
so  weit  ab,  bis  die  darin  enthaltene  Salpetersäure  verjagt 
worden  ist;  man  fallt  darauf  das  Gold  durch  Oxalsäure, 
und  bestimmt  dann  noch  in  der  vom  reducirten  Golde 
abfiUrirten  Flüssigkeit  die  in  derselben  aufgelösten  Oxyde, 
deren  Metalle  mit  dem  Golde  und  Silber  in  der  Legirung 
verbunden  sein  konnten.  Es  sind  dies  gewöhnlich  nur, 
wenn  man  natürliche  Leginingen  analysirt,  kleine  Quan- 
titäten von  Kupfer  und  Eisen. 

Diese  Methode  kann  indessen  nicht  mit  Yortheil  an- 
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gewandt  werden ,  wenn  in  einer  za  onterBacbenden  Le- 
ginmg  die  Menge  des  Silbers  bedeutender  ist,  das  heifat, 
wenn  sie  mehr  als  nngeßihr  15  Procent  betragt.    Behan- 
delt man  eine  solche  Legirung  selbst  in  Blechen,  die  sehr 
fein  ausgeplättet  worden  sind,  mit  Königswasser,  so  um- 
hfillt  das  entstehende  Chlorsilber  den  noch  nicht  ange- 
griffenen Theil  der  Legining  so  fest,  dafs  er  ganz  gegen 
die  Einwirkung  der  Säure  geschützt  wird.    In  diesen  Fül- 
len mufs  man  sich  statt  des  Königswassers  der  reinen  Sal- 
petersäure bedienen,  aber  die  Anwendung  derselben  kann 
nnr  bei  der  Analyse  von  Legirungen  statt  finden,  deren 
Silbergehalt  sehr  grofs,  deren  Goldgehalt  hingegen  nur 
g^ng  ist,  das  heifst,  in  welchen  letzterer  nur  ungefähr 
20  Procent  beträgt.     Man  plattet  in  diesen  Fällen  die 
Legining  aus,  ohne  das  Blech  zu  einer  Rolle  zu  biegen^ 
flbergiefst  dasselbe,  nach  der  Wägung,  mit  Salpetersäure, 
mid  sucht  nach  Einwirkung  derselben,  welche  durch  Hitze 
mterstQtzt  werden  mufs,  das  rückständige  Gold  durch  ei< 
Den  Glasstab  zu  zertheilen,  damit  man  sicher  sein  kann, 
dals  alles  Silber  vollständig  durch  die  Salpetersäure  auf- 
gdöst  wird,  während  man  bei  den  oben  beschriebenen 
Versuchen,  die  nur  in  technischer  Hinsicht  angestellt  wer- 
den, das  Gold  in  einer  zusammenhängenden  Rolle  zu  er- 
halten sucht,  damit  es  schneller  gewogen  werden  kann; 
Man  filtrirt  darauf  das  zertheilte,  durch  die  Säure  unanf- 
gelöst  gebliebene  Gold,  süfst  es  gut  aus,  glüht  es  nach* 
dem  Trocknen,  und  bestimmt  sein  Gewicht.    Es  ist  sehr 
anznrathen,  das  erhaltene  Gold  in  Königswasser  aufzulö- 
sen, nm  bei  der  Auflösung  zu  sehen,  ob  es  ganz  frei  von 
jeder  Spur  von  Silber  ist,  und  man  nicht  nach  der  Ver- 
dünnung der  Auflösung  mit  Wasser  Chlorsilber  erhält. 

Zu  der  vom  Golde  abfiltrirten  Flüssigkeit  setzt  man 
Chlorwasserstoffsäure,  um  das  aufgelöste  Silber  als  Chlor- 
silber zu  fMlen,  und  kann  dann  in  der  vom  Chlorsilber 
abfiltrirten  FMlssigkeit  noch  die  aufgelösten  Metalloxyde 
bestimmen,  deren ''Metalle  in  der  Legimng  enthalten  wa- 


besser  auf  eioe  andere  Arl,  um 
McDf^e  des  Goldes  und  des  Silb 
ia  einer  solchen  Les^irung  die  Md 
rine;,  betrUgt  sie  nicht  mehr  als  u 
verfahrt  man  auf  die  Weise  am  h 
ginmj^  zu  einem  Bleche  ausplättet,* 
l^ewügen  worden  ist,  mit  Königsf« 
Ganze  längere  Zeit  erwärmt.  Es 
voUst^lndig  aufgelöst,  das  Silber 
dellj  von  ivelchem  sich  ein  Tha 
zwar  auUöst,  aber  bei  gehiirjgep'l 
ser  sich  vollständig  ausscheidet«  J 
Silber  behält  die  Form  der  zur  t 
ten  Legiruug.  Man  zertlieilt  es  s( 
Stabe,  verdünnt  die  Flüssigkeit  i 
w.lrmt  dieselbe,  und,  nachdem  si< 
st  findig  gesenkt  hat^  wird  dassel 
wicht  bestimmt.  Die  abllltrirte 
so  weit  ab,  bis  die  darin  enthalte 
%vordeu  ist;  man  fällt  darauf  das 
und  bestimmt  danu   noch    in    dei 
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^hiedcnen  Theilen  Terschieden  zusammengeseCzt  ist  Das 
Zusammenschmelzeii  kann  aach  nicbt  gut  ohne  Bleim- 
aatx  aaf  einer  kleinen  Kapelle  in  der  Mnffd  eines  Pro- 
Irierofens  geschehen,  weil  dazu  die  Hitze  desselben  nicht 
UnreichL 

Es  ist  daher  besser,  ein  leichter  schmelzbares  Me- 
tall als  Silber  anzuwenden,  nm  die  Legirung  darin  auf- 
adösen,  damit  sie  nachher  durch  bloCse  Salpetersäure  be- 
handelt werden  könnte.  Am  besten  palst  dazu  reines 
Blei,  das  man  durdi  Glühen  des  käuflichen  Bleizuckers 
ach  Terschaffen  kann.  Wenn  man,  nach  den  Versuchen 
meines  Bruders,  ungeßhr  drei  Theile  davon  mit  einem 
Theile  der  Legirung  aus  Gold  und  Silber  in  einem  klei- 
nen Porcellantiegel  über  der  Spirituslampe  zusammen- 
schmilzt, so  erhält  man  eine  Legirung,  welche  sich,  ohne 
difjB  sie  zu  Blech  ausgeplattet  zu  werden  braucht,  mit 
reiner  Salpetersäure  vollständig  zerlegen  lä&t.  Man  be- 
handelt sie  mit  dieser  Säure,  bis  reines  Gold  zurüek- 
hldbt,  das  der  Sicherheit  wegen  noch  in  Königswasser 
»({gelöst  werden  mufs,  um  bei  der  Auflösung  zu  sehen, 
ob  es  frei  von  Silber  ist  Ans  der  vom  (^olde  abfiltrir- 
ten  Flüssigkeit  wird  das  aufgelöste  Silberoxyd  als  Chlor- 
silber gefällt.  Geschieht  diese  Fällung  durch  verdünnte 
Chlorwasserstoflsäure,  so  kann,  wenn  die  Auflösung  nidit 
•ehr  verdünnt  worden  ist,  mit  dem  Chlorsilber  Chlor- 
Uei  geiUlt  werden,  von  welchem  dasselbe  zwar  durdi 
längeres  Auswaschen  vollständig,  aber  schwer  getrennt 
werden  kann.  Es  ist  daher  zweckmäCsiger,  aus  der  Flüs- 
sigkeit das  Silberoxyd  nidit  durch  freie  Qüorwasserstoff- 
sSure,  sondern  durch  eine  Auflösung  von  Chlorblei  za 
fidlen. 

Hat  sich  bei  der  Auflösung  des  Goldes  eine  kleine 
Menge  von  Chlorsilber  gebildet,  so  filtrirt  man  dies  nach 
gehöriger  Verdünnung  der  Flüssi^dt  mit  Wasser  ab. 
Durch  dasselbe  Filtrum  kann  nadiher  das  Chlorsilber  fil- 
trirt werden,  das  aus  der  vom  Golde  abfiltrirten  Flfls- 


sigkeit  veimittekt  einer  Auflösung  von  Chlorblei  gettUt 
wurde.  Da  die  Auflösung  des  Goldes  in  Königswasser 
eine  sehr  kleine  Menge  von  aufgelöstem  CUorblei  eat- 
halten  kann,  so  isl  es  in  diesem  Falle  zweckmälugo; 
das  Gold,  nach  Vertagung  der  Salpetersäure,  nicht  dindi 
Oxalsäure  zu  fällen,  sondern  durch  eine  Eis^ioijdul- 
auflösung.  Da  man  indessen  nicht  die  Auflösung  Ton 
schwefelsaurem  Eisenoxjdul  dazM  anwenden  darf,  weil 
sonst  das  reducirte  Gold  mit  schwefelsaurem  Bleiozyd 
Terunreinigt  werden  könnte,  so  wählt  man  am  besten 
zur  Reduction  des  Goldes  eine  Auflösung  von  Eisen- 
chlorür. 

Bei  Anwendung  dieser  Methode  ist  es  schwer,  die 
kleineu  Mengen  von  Kupfer  und  Eisen  oder  andern  Me- 
tallen zu  bestimmen,  welche  in  einer  in  der  Natur  vor- 
kommenden Legirung  Ton  G<^d  und  Silber  enthalten  sein 
können.  Um  die  Menge  derselben  genau  finden  zu  kön« 
nen,  ist  es  zweckmäfsig,  einen  andern  Theil  der  Leginmg 
nach  einer  andern  Methode  zu  analysircn,  durch  welche 
man  zwar  die  Menge  des  Silbers  nicht  mit  der  gröfsten 
Genauigkeit,  wohl  aber  die  der  übrigen  Bestandthrile 
hinlänglich  genau  bestimmen  kann.  Man  plattet  die  Le- 
girung zu  einem  sehr  dünnen  Bleche  aus,  und  behandelt 
eine  gewogene  Menge  davon  mit  Königswasser.  Wenn 
sich  eine  Kruste  von  Chlorsilber  auf  dem  noch  nicht  an« 
gegriffenen  Theile  der  Legirung  gebildet,  und  die  Wi^ 
kung  der  Säure  aufgehört  hat,  selbst  wenn  auch  das  Ganze 
stark  erwärmt  worden  ist,  giefst  man  die  Flüssigkeit  ab^ 
spült  das  rückständige  Blech  mit  Wasser  ab,  und  löst 
durch  Ammoniak  die  darauf  haftende  Kruste  des  CUor- 
silbers  auf.  Die  ammoniakalische  Auflösung  giefst  man 
zu  der  früheren  Auflösung  in  Königswasser,  wodurch  in 
erstercr,  wenn  sie  sauer  wird,  das  Chlorsilber  gefällt  wird; 
das  rückständige  Blech  hingegen  behandelt  man  von  neuem 
mit  Königswasser  und  darauf  mit  Ammoniak,  und  wieder* 
holt  diese  Behandlung  so  oft,  bis  Alles  von  der  Legirung 
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oi^  und  mit  Wasser  verdünnt  worden  sind,  wird  das 
gebildete  Chlorsilber  filtrirt,  nachdem  man  sich  vorher 
Iberzeugt  hat,  dafs  die  Auflösung  sauer  ist  Aus  der 
rom  Chlorsilber  abfiltrirten  Flüssi^eit  redudrt  man  dar- 
mf  das  Gold  vermittelst  Oxalsäure,  und  bestimmt  in  der 
rom  Golde  getrennten  Auflösung  die  kleinen  Mengen  der 
andern  Metalloxyde. 

Diese  Methode  ist  sehr  umständlich,  weshalb  sie  nur 
angewandt  wird,  wenn  in  einer  Legirung  aufser  Gold 
and  Silber  noch  andere  Metalle  enthalten  sind.  Durch 
die  durch  Vermischung  der  Flüssigkeiten  sich  bildenden 
Mengen  von  Chlorwasserstoff-Ammoniak  und  salpetersau- 
rem Ammoniak  wird  das  Chlorsilber  nicht  ganz  vollstän- 
dig davon  abgeschieden,  weshalb  es  anzurathen  ist,  einen 
andern  Theil  der  Legirung  auf  die  vorher  beschriebene 
Methode  vermittelst  Zusammenschmelzen  mit  Blei  und  Be- 
handlung der  zusammengeschmolzenen  Masse  mit  Salpe- 
tersäure zu  analysiren. 

Trennung  des  Goldes  vom  Kupfer.  —  Die 
Bestimmung  des  Goldes  in  einer  Legirung  von  Gold  und 
Kapfer  geschieht  bei  Untersuchungen,  die  mehr  einen 
technischen  als  einen  wissenschaftlichen  Zweck  haben,  auf 
die  Weise,  dafs  man  die  gewogene  Legirung  auf  der  Ka- 
pelle in  einem  Probierofen  mit  dem  Drei-  bis  Vierfachen 
des  Gewichts  von  reinem  Blei  zusammenschmilzt  und  dar- 
auf abtreibt  Das  zurückbleibende  Gold  wird  gewogen, 
und  der  Kupfergehalt  der  Legirung  aus  dem  Verluste  be- 
rechnet. 

Enthält  eine  zu  untersuchende  Legirung  auiser  Gold 
und  Kupfer  noch  Silber,  Legirungen,  die  häufiger  ein  Ge- 
genstand der  Untersuchung  für  technische  Zwecke  sind, 
als  die,  welche  blofs  aus  Gold  und  Kupfer  bestehen,  so 
letzt  man  zu  einer  gewogenen  Menge  der  Legining,  de- 
ren Goldgehalt  man  durch  Probieren  auf  dem  Probier- 
stein annäherungsweise  ermittelt  hat,  so  viel  einer  genau 
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gewogenen  Menge  von  reinem  Silber  hinzu,  dafii  die  Bkoge 
desselben  mit  dem  in  der  Legimng  enthaltenen  Silber  od- 
gefähr  3  bis  4  mal  so  viel,  wie  die  des  Goldes,  betii^ 
Mau  schmilzt  dies  mit  3  bis  4  mal  so  Tiel,  als  das  Game 
beträgt,  von  reinem  Blei  aaf  der  Kapelle  in  einem  Prs- 
bierofen  zusammen,  und  treibt  es  darauf  ab.  Nachdei* 
das  Kupfer  und  Blei  vollständig  oxydirt,  und  die  Ozjde 
von  der  Kapelle  eingesogen  worden  sind,  wird  die  rOd* 
ständige  Legimng  von  Gold  und  Silber  gewogen,  tvo- 
durch  sich  durch  den  Verlust  die  Menge  des  Kupfers  c^ 
giebt.  Das  Gold  wird  vom  Silber  auf  die  oben,  S.  231, 
beschriebcuc  Methode  durch  Salpetersäure  getrennt,  ge- 
wogen, und  der  Silbergehalt  der  untersuchten  VerbindoD^ 
nach  Abzug  des  hinzugesetzten  Silbers,  durch  den  Yerloit 
berechnet. 

Da  diese  Methoden  keine  sehr  genaue  Resultate  g^ 
ben,  sondern  nur  für  technische  Zwecke  hinreichend  sindt 
so  müssen  sie  nicht  bei  wissenschaftlichen  Untersuchungen 
angewandt  werden.  Wie  bei  diesen  die  Trennung  des 
Goldes  vom  Kupfer,  und  vom  Kupfer  und  Silber  gesche- 
hen mu£s,  ergiebt  sich  aus  dem  Vorhergehenden. 

XXXII.    Zinn. 

Bestimmung  des  Zinns  und  der  Oxyde  des- 
selben. —  Das  Zinn  wird  gewöhnlich  lu  den  metalli- 
schen Verbindungen  desselben  mit  andern  Metallen  auf 
die  Weise  quantitativ  bestimmt,  dafs  man  es  durdi  Ko- 
chen mit  Salpetersäure  in  Zinnoxyd  verwandelt,  das  in 
dieser  Säure  unauflöslich  ist.  Hat  man  hingegen  Zinn  in 
einer  Auflösung  als  Zinuoxydul,  so  setzt  man  zu  dersel- 
ben Salpetersäure,  und  concentrirt  die  Flüssigkeit  durdi 
Einkochen;  das  Oxydul  wird  dadurch  in  Oxyd  verwan- 
delt, das  unauflöslich  in  Salpetersäure  und  auch  in  Schwe- 
felsfture  ist.  Wenn  die  Auflösung  indessen  eine  groCse 
Menge  von  Qilorwasserstoffsäure  enthält,  so  wird  hier- 
durch 
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durch  Zinnoxyd  anfgelOst;  in  diesem  Falle  setzt  man  za 
der  Aoflösimg  eine  hinreichende  Menge  von  Salpetersaure 
hinziiy  und  oonccntrirt  sie  durch  Abdampfen  so  lange,  bis 
die  ChlorwasserstofTsäurc  theils  zerstört,  theils  verjagt  wor- 
den ist.  Das  erhaltene  unlösliche  Zinnoxyd  wird  darauf 
fiilrirt  und  nach  dem  Glühen  gewogen. 

Auf  dieselbe  Weise  verfährt  man,  wenn  in  einer  Auf- 
Iflsnng  Zinnoxjd  enthalten  ist.    Man  kocht  sie  dann  eben- 
fdls  mit  Salpetersäure,  dampft  sie  bis  zu  einem  geringen 
Tofaun  ein,  und  fiilrirt  das  ausgeschiedene  Zinnoxyd.  Auch 
vcnn  in  der  Flüssigkeit  diejenige  Art  des  Zinnoxyds  ent- 
Uten ist,  die  aus  dem  Zinuchlorid  erhalten  wird  und  in 
kalter  Salpetersäure  auflösiich  ist,  so  eihfilt  man  doch  durch 
Xchandlung  mit  Salpetersäure  die  andere  Modification  des 
ZioDOxvds,  die  in  Salpetersäure  unauflöslich  ist.     Es  ist 
indessen  nothwendig,  um  dies  zu  bewirken,  dafs  die  Sal- 
petersäure mit  der  Zinnchloridauflösung  durch  Abdampfen 
aanlich  stark  concentrirt  wird.    Die  Ausscheidung  des 
anlöslichen  Zinnoxyds  erfolgt  dann  unter  Entwickelung 
TOD  rolhen  Dämpfen  von  salpetrichter  Säure. 

Aus  einer  Auflösung  läfst  sich  das  Zinnoxyd  auch 
auf  die  AVeise  ziemlich  gut  fällen,  dafs  man  sie  mit  Am- 
Boniak  sättigt,  und  eine  Auflösung  von  bcnisteiusaurcm 
Ammoniak  hinzufügt.  Der  Niederschlag  läfst  sich  gut 
filtriren,  und  vollständig  durch  kaltes  Wasser  aussüfsen. 
Es  wird  beim  Zutritt  der  Luft  geglüht,  und  dadurch  in 
Zinnoxyd  verwandelt. 

Enthält  eine  Auflösung,  aufser  Zinnoxydul  oder  Zinn- 
oiyd,  keine  andere  feuerbeständige  Uestaudlhcile,  so  tbut 
man  gut,  dieselbe,  nach  Behandlung  mit  einem  Ueber- 
ichusse  von  Salpetersäure,  bis  zur  Trockni(s  abzudampfen 
uad  die  abgedampfte  Masse  in  einem  Platintiegel  zu  glü- 
hen. Eis  bleibt  dann  nach  dem  Glühen  reines  Zinuoxyd 
xorGck,  weil  von  demselben  durch's  Glühen  die  Säuren 
verjagt  werden  können,  wenn  dieselben  im  freien  Zu- 
stande flüchtig  sind. 
II.  16 
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Aach  Schwefdsaiire  wird  Tollüindig  donft*!  GUhoi 
vom  Zinnoxjd  veijiigt;  doch  ist  es  anxantheny  anf  dm 
im  Platintiegd  geglühte  Zinnoxjd  nach  dem  Wllgen  eii 
kleines  Stückchen  von  trocknem  kohlenaanren  Ammoniak 
zu  legen,  dann  den  Tiegel  noch  einmal  stark  za  glühen^ 
und  wiederum  zu  wägen.  Durch  dieses  Mittel  werdet 
die  letzten  Spuren  von  Schwefelsäure  oder  von  einer  aar 
dem  flüchtigen  Stture  vom  Zinnoxyde  vollständig  veijag^ 

Das  Zinn  kann,  es  mag  als  Oxydul  oder  Oxyd  ia 
einer  Auflösung  enthalten  sein,  durch  Schwefelwassentoil- 
gas  vollständig  niedergeschlagen  werden,  wenn  man  in 
Auflösung  hinlänglich  mit  Wasser  verdünnt  hat,  und  diese 
entweder  neutral  ist  oder  eine  freie  Säure  enthält.  A« 
OxydulauflOsungen  wird  durch  Schwefelwasserstoflgas  eil 
braunes,  aus  Oxydauflösungen  ein  gelbes  Schwefelzinn  ga- 
fkllt.  Das  gelbe  Schwefelzinu,  welches  dem  Zinnoxyde 
entsprechend  ist,  setzt  sich  weit  langsamer  ab,  als  dai^ 
welches  dem  Zinnoxydul  entspricht.  Wenn  Zinnoxyd  soi 
einer  Auflösung  durch  Schwefclwasserstoffgas  gefUlt,  und 
diese  dann  vollkommen  damit  gesättigt  worden  ist,  so  wird 
durch  das  freie  Schwefelwasserstoffgas  etwas  gelbes  Schwe- 
felzinn aufgelöst  erhalten,  das  aber  vollständig  sich  nieder- 
schlägt, wenn  die  Flüssigkeit  erst  nach  einiger  Zeit  filtrirt 
wird  und  nicht  mehr  nach  Schwefeiwasserstoffgas  riecbt 
War  in  der  Auflösung  nur  Zinnoxydul  enthalten,  so  wird 
aus  derselben,  nach  Sättigung  der  Flüssigkeit  mit  Sdiwe- 
felwasserstoffgas ,  das  Schwcfelzinn  schneller  geteilt;  es 
mufs  filtrirt  werden,  wenn  die  Flüssigkeit  nach  Schwefel- 
wasserstoff riecht. 

Das  erhaltene  Schwefelzinn  könnte  zwar  auf  einem  ge- 
wogenen Filtrum  filtrirt,  und  nach  dem  Trocknen  könnte 
aus  dem  Gewichte  desselben  die  Menge  des  Zinnoxyds 
oder  des  Zinnoxyduls,  je  nachdem  es  in  der  Auflösung 
enthalten  war,  berechnet  werden;  wenn  man  indessen 
nicht  weifs,  auf  welcher  Stufe  der  Oxydation  das  Zinn 
in  der  Auflösung  gewesen  ist,  oder  wenn  man  Mengon- 
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Igen  TOD  beiden  Oxyden  gehabt  hat,  so  lann  dies  nicht 
gescbehen. 
Die  beste  nnd  einfachste  Methode,  am  zu  bestiin- 
■cn,  wie  viel  Zinn  das  Schwefclzinn  enthalte,  ist,  es  in 
Zinnoxjd  zu  verwandeln,  aus  dessen  Gewicht  man  das 
des  Zinnes  berechnen  kann.  Dies  geschieht  auf  folgende 
Weise:  Nach  dem  Trocknen,  das  nicht  vollständig  zu 
geschehen  braucht,  legt  man  das  Schwefelzinn  in  einen 
oOenen  P^atintiegel,  und  erhitzt  dasselbe  so  lange  sehr 
(eÜode,  als  sich  noch  schweflichte  Säure  entwickelt,  die 
dordb  den  Geruch  erkannt  werden  kann.  Erst  wenn 
dMse  nicht  mehr  zu  bemerken  ist,  wird  es  bis  zum  GlQ- 
kn  gebracht.  Erhitzt  man  das  gelbe  Schwefelzinn  plOtz- 
Kch  staik,  so  entweicht  aus  ihm  die  Hälfte  des  Schwefels, 
und  es  verwandelt  sich  in  schwarzes  Schwefelzinn,  das 
leicht  schmilzt,  den  Platinticgel  dabei  stark  angreift,  und 
m  geschmolzenen  Zustande  sich  sehr  schwer  in  Zinnozyd 
verwandelt,  was  aber  vollständig  geschieht,  wenn  die  RO- 
iliuig  vorsichtig  äuCserst  langsam  und  bei  einer  Tempera- 
lar  statt  findet,  bei  welcher  das  Schwefelzinn  nicht  schmel- 
sen  kann.  —  Man  begeht  fibrigens  fast  keinen  Fehler, 
wenn  nicht  alles  schwarzes  Schwefelzinn  in  Zinnoxyd 
ftfwandelt  worden  ist,  da  beide  ein  fast  gleiches  Ato- 
■engewicht  besitzen.  Doch  wird,  wie  schon  angeführt, 
dadurch  der  Platintiegel  sehr  verdorben.  —  Auf  das  er- 
kaltoie  Zinnoxyd,  das  eine  weifse  Farbe  haben  muCs, 
legf  man  ein  Stückchen  kohlensaures  Ammoniak,  und 
bringt  den  Tiegel  darauf  zum  starken  Glühen.  Man 
kann,  wenn  hierdurch  ein  kleiner  Gewichtsverlust  ent- 
ftdit,  dies  noch  einmal  oder  so  oft  wiederholen,  bis  nach 
zwei  Glühungen  und  Wägungen  das  Gewicht  unverän- 
dert bleibt.  Durch  das  kohlensaure  Ammoniak  werden 
die  letzten  Spuren  von  erzeugter  Schwefelsäure  aus  dem 
Zinnoxyd  verjagt. 

Das  Zinnoxyd  kommt  in  der  Natur,  mit  geringen 
fremden  Beimengungen  verbunden,  in  einem  solchen  Zu- 
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ikrt  worden  nnd.  War  W7smuth  in  der  Lcgirung  ciit- 
iken,  so  ist  CS  wohl  gut,  dem  Aussüfsuugswasser  etwas 
•IpelersSiire  hinzuzuselzeD,  damit  das  Zinuoxyd  nicht  mit 
Mschem  Wismuthoxydsalze  verunreinigt  >vcrde.  —  Auf 
lese  Weise  trennt  mau  das  Zinn  in  metallischen  Ver- 
udungen  vom  Silber,  Kupfer,  Wismuth,  Blei,  Cadmium, 
üdLel,  Kobalt,  Zink,  Eisen  und  Mangan. 

Wenn  Platin  und  Gold  in  der  Legirung  enthalten 
■id,  so  würde  vielleicht  eine  gute  Methode,  diese  vom 
Sione  zu  trennen,  die  sein,  die  Legirung  in  einom  Appa- 
it,  wie  der  ist,  welcher  S.  183.  beschrieben  worden  ist, 
■t  Chlorgas  zu  behandeln.  Es  würde  dadurch  Zinnchlo- 
id  entstehen,  das  sich  verflüchtigt,  und  dessen  Dämpfe 
rom  Wasser  in  der  Flasche  würden  aufgelöst  werden.  Es 
nfirden  Gold  und  Platin  mit  mehr  oder  weniger  Chlor 
rcrbunden  zurückbleiben,  je  nachdem  bei  dem  Versuche 
«Be  stärkere  oder  schwächere  Hitze  würde  angewandt 
werden. 

Trennung  der  Oxyde  des  Zinnes  von  den 
Oxyden  des  Urans,  des  Nickels,  des  Kobalts, 
ies  Zinks,  des  Eisens  und  des  Mangans,  den 
Erden  und  den  Alkalien.  —  Alle  diese  Substanzen, 
wdche  aus  sauren  Auflösungen  durch  Schwefelwasserstoff* 
ps  nicht  gefällt  werden,  können,  aufser  vermittelst  Salpe- 
tersäure, von  den  Oxyden  des  Zinnes  auch  durch  Schwe- 
Uwasserstoffgas  getrennt  werden.  Es  ist  in  den  meisten 
Fällen  dann  am  besten,  die  Auflösungen  durch  Chlorwas- 
icrstoffsäure  sauer  zu  macheu.  Sind  die  Verbindungen 
dieser  Oxyde  mit  den  Zinnoxyden  im  festen  Zustande^ 
io  mufs  man  suchen,  sie  durch  Chlorwasserstoffsäure  auf- 
zulösen. Sind  sie  in  derselben  unlöslich  oder  sehr  schwer 
löslich,  so  werden  sie  in  vielen  Fällen  im  gepulverten  Zu- 
Ktande  durch  Sieden  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  die 
mit  wenigem  Wasser  verdünnt  worden  ist,  gelöst.  Die 
^nfldsung  kann  dann  vorsichtig  mit  Wasser  verdünnt, 
md  die  Zinnoxyde  aus  derselben  durch  Schwefelwasser- 


gen  uofi  dtimil  glühen*  Es  4 
flein  kolilea^aureii  Alkali  ciitwi 
iittiuülilig  geschah  eil  imifs.  Es 
»ich(*imaarsregelii  zu  heobacli 
scliinrlzeii  der  Kieselsäure  od 
^en  mit  kohlensauren  AlkaUei 
steine) lieh  werden  beschrieben 
nicht  angeführt  werden  solid 
schmelzen  mit  dem  Alkali  ist 
ren  loslielu  In  dieser  AuÜOsue 
Zinnoxvde,  die  mit  demselben 
den  Beimengungen, 

Trennung  d  e  s  Z  i  n  n  e 
—  Die  Trennuni;  des  Zinne 
mit  niclil  vielen  Scliwierlgkei 
nisehes  Zinn  mit  nndern  Mc 
die  Rlelalllegining  mit  Siilpet 
falle,  von  denen  bisher  gered 
nannte  edle  JVlelalle,  wie  Plal 
men,  werden  durch  die  Saljx 
Oxjde  lOsen  sich,  das  Zinnox 
Es  ist  dann  am  beizten,  die 
dem  ungelösten  Zinniixyd  ab; 
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die  Menge  der  in  ihnen  enthallenen  Metalle  zu  bcsCim- 
■en.  Zu  der  abfiltrirten  verdünnten  Auflösung  setzt  uian 
▼Ofuditig  verdflnute  Chlor^vasscrstofiiBaure,  so  dafs  sie 
tebr  schwach  sauer  wird ;  es  scheidet  sich,  unter  Entwik- 
kelung  von  Schwefelwasserstoffgas,  Schwefelzinn  aus.  Die 
FlOssigkeit  wird  so  lange  bei  gelinder  Wärme  digerirt, 
bis  sie  nicht  mehr  nach  Schwefelwassersloffgas  riecht,  dar- 
auf wird  das  Schwefelzinn  abültrirt  und  auf  die  Weise  in 
Zinooxyd  verwandelt,  wie  es  oben  angeführt  worden  ist. 

Ist  die  Menge  des  Zinnes,  das  als  Schwefelzinn  im 
Schwefelwasserstoff-Ammoniak  aufgelöst  ist,  nicht  sehr  be- 
deutend, und  sind  in  dieser  Auflösung  aufser  Zinn  keine 
andere  feuerbeständige  Substanzen,  so  kann  man  die  Auf- 
lösong  bis  zur  Trocknifs  abdampfen,  und  die  trockene 
Masse  Torsichtig  glühen,  wobei  das  Schwefelzinn  in  Zinn- 
oiyd  verwandelt  wird. 

Sollten  in  einer  Auflösung  Zinnoxyd  oder  Zinnoxy- 
dol  und  Silberoxyd  enthalten  sein,  so  müssen  die  Oxyde 
snf  die  so  eben  beschriebene  Weise  vermittelst  Schwe- 
felwasserstoff-Ammoniak, oder  durch  Salpetersäure  ge- 
brennt werden.  Man  erhält  ein  unrichtiges  Resultat,  wenn 
nan  aus  der  sauren  Auflösung  vermittelst  Chlorwasser- 
itofEsäure  das  Silberoxyd  als  Chlorsilber  fällt,  weil  mit 
demselben  immer  etwas  Zinnoxyd  niedergeschlagen  yrird. 

Bestimmung  der  Mengen  von  Zinnoxydul 
nnd  von  Zinnoxyd,  wenn  beide  zusammen  vor- 
kommen. —  Sind  in  einer  Auflösung  Zinnoxydul  nnd 
Zinnoxyd,  oder  Zinnchlorür  und  Zinnchlorid  zusammen 
enthalten,  und  sollen  die  Mengen  beider  quantitativ  be- 
stimmt werden,  so  ist  wohl  die  beste  Methode  hierzu  fol- 
gende: Man  giefst  die  Zinnauflösung  nach  und  nach  in 
eine  Auflösung  von  Quecksilberchlorid,  von  welchem, 
durch  das  Zinnoxydul  oder  Zinnchlorür,  ein  Theil  in 
Quecksilberchlorür  verwandelt  wird,  das  sich  als  ein  un- 
löslicher, schuppig  krystallinischer  Niederschlag  ausschei- 
det   Man  filtrirt  es  auf  einem  gewogenen  Filtrum,  sübt 
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es  aus,  trocknet  es  bei  sehr  gelindar' Wftmie  und  iti^ 
es  dann.  Aus  dem  Gewichte  desselben  berechnet  miB 
leicht  die  Mepge  des  in  der  FIfissigkeit  enthaltenen  Zum- 
oxyduls  oder  Zinnchlorürs  nach  den  diesem  WeAe  bei- 
gefügten Tabellen.  In  einem  andern  Theile  der  Auflö- 
sung bestimmt  man  die  Menge  des  Zinnes  nach  einer  der 
Methoden,  die  oben  angegeben  worden  sind,  am  bestes 
durch  Schwcfelwasscrstoffgas.  Man  kann  dann  leicht  a» 
der  Menge  des  Zinnes  die  des  Zinnchlorids  oder  Ziui- 
oxyds  finden. 

Bei  der  Fällung  des  Quecksilberchlorürs  muis  man 
die  Vorsicht  anwenden,  die  Zinnauflösung  in  die  Qoed- 
silbcrchloridauflösung  zu  tröpfeln,  und  nicht  umgekehrt; 
das  Quecksilberchlorid  mufs  ferner  im  grofsen  Uebo^ 
Schüsse  vorhanden  sein,  weil  das  QuecksilberchlorQr  sonit 
zu  metallischem  Quecksilber  reducirt  werden  könnte,  ftho 
mufs  ferner  das  Ganze  erwärmen,  und  das  erhallene 
Quecksilberchlorür  erst  nach  längerer  Zeit  filtriren. 

XXXUI.     Titan. 

Bestimmung  der  Titansäure.  —  Das  Titan 
wird  am  besten  aus  seinen  Auflösungen,  in  welchen  es 
als  Titansäure  enthalten  ist,  durch  Ammoniak  gefällt  Der 
Niederschlag  ist  voluminös  und  der  gerälltcn  Thonerde 
ähnlich.  Man  mufs  hierbei  ein  grofses  Uebennaafs  von 
Ammoniak  vermeiden,  weil  dadurch  könnte  bewirkt  wer- 
den, dafs  höchst  geringe  Spuren  von  Titansäure  aufge- 
löst blieben.  Es  ist  daher  gut,  nach  der  Fällung  mit 
Ammoniak  das  Ganze  an  einem  erwärmten  Orte  so  lange 
stehen  zu  lassen,  bis  der  gröfste  Thcil  des  überschüssig 
hinzugesetzten  Ammoniaks  sich  verflüchtigt  hat.  Der  vo- 
luminöse Niederschlag  von  Titansäure  schwindet  beim 
Trocknen  sehr  stark  zusammen;  er  wird  nach  dem  Trock- 
nen geglüht,  wobei  eine  Feuererscheinung  statt  findet,  und 
dann  gewogen;  durch  das  Glühen  bekonunt  er  einen  star- 
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ken  Glanz  und  einen  geringen  Stich  in*s  Bräunliche.  Das 
Wagen  mufs  in  einem  gut  bedeckten  Platintiegel,  gleich 
nach  dem  Erkalten,  geschehen,  weil  sonst  die  Titansfture 
durch  Anziehung  Ton  Feuchtigkeit  etwas  an  Geiricht  zu- 
nimmt. 

Man  hat  die  Titansäurc  aus  ihren  sauren  Auflösun- 
gen oFt  auf  die  Art  geßillt,  dafs  man  die  Flüssif;keit  län- 
gere Zeit  kochte,  wodurch  man  die  Titnnsäure  in  der  ' 
SSure,  in  welcher  sie  aufgelöst  war,  unlöslich  machte^ 
und  sie  als  einen  schweren  Niederschlag  erhielt.  Es  bleibt 
indessen,  wenn  auch  das  Kochen  Längere  Zeit  fortgesetzt 
wird,  immer  ein  Theil  der  Titansäure  aufgelöst,  und  kann 
nicht  anders  ertialten  werden,  als  wenn  das  Ganze  bis 
zur  Trocknifs  abgedampft  wird.  Filtrirt  man  die  durch's 
Kochen  gerallte  Titansäure,  so  geht  die  Flüssigkeit,  so 
lange  sie  sauer  ist,  zwar  klar  durch*s  Papier;  versucht 
man  aber  die  Titansäure  mit  reinem  Wasser  auszuwa- 
schen, so  läuft  dieses  milchicht  durch's  Filtnun,  und  nimmt, 
bei  fortgesetztem  Aussüfsen,  endlich  alle  Titansäure  knit, 
so  dals  nichts  davon  auf  dem  Fillrum  zurückbleibt,  selbst 
wenn  man  starkes  Filtrirpapicr  angewandt  hat.  Man  kann 
dies  nur  dadurch  verhindern,  dafs  man  zum  Auswaschen 
sich  eines  Wassers  bedient,  das  durch  eine  Saure  sauer 
{gemacht  worden  ist,  wodurch  aber  immer  etwas  mehr 
Titansäure  aufgelöst  wird.  ^-  Nur  wenn  die  Tilansäure 
in  Schwefelsäure  gelö/t  ist,  kann  man  sie,  nach  Berze- 
lius,  wenn  die  Auflösung  mit  vielem  Wasser  verdünnt 
worden  ist,  durch  Kochen  vollständig  fällen. 

Wegen  der  eben  angeführten  Ursachen  kann  die  Ti- 
tansäure nicht  auf  die  Weise  von  andern  Substanzen  ge- 
trennt werden,  dafs  man  die  saure  Auflösung  kocht,  und 
die  gefällte  Titansäure  von  den  aufgelöst  gebliebenen  Sub- 
stanzen abfiltrirt.  Selbst  wenn  auch  die  Titansäure  voll- 
ständig würde  gefällt  werden,  was  keinesweges  der  Fall 
ist,  80  würde  doch  das  Aussüfsen  derselben  so  viel  Schwie- 
rigkeiten darbieten,  da(s  schon  deshalb  diese  Methode  der 


2S0 

Scheidung  nicht  angewandt  werden  könnte.  Man  hat 
geschlagen,  die  durch's  Kochen  gefüllte  TitansSliire  nk 
Auflösungen  von  ammoniakalischen  Salzen  aaszusQfac^. 
wodurch  das  Milchichtwerden  der  durch*8  Fillnun  gehe» 
den  Flüssigkeit  sollte  vermieden  werden;  aber  dies  winl 
dadurch  entweder  nicht  verhindert,  oder  die  Titansaore 
verstopft  dann  die  Poren  des  Papiers  so  völlig,  dafs  nicbb 
vom  AussüCsungswasser  durdigehen  kann.  Wenn  nuD 
etwas  Ammoniak  zu  demselben  setzt,  so  kann  man  zwar 
bewirken,  dafs  die  Flüssigkeit  klar  vom  Filtrum  abUaft; 
wenn  aber  die  Substanz,  welche  von  der  Titansfture  ge- 
trennt werden  soll,  durch  Ammoniak  fällbar  ist,  so  geht  der 
Zweck  des  Aussüfsens  auf  diese  Weise  ganz  verloren. 

Man  hat  auch  vorgeschlagen,  die  saure  Auflösung 
wenn  man  die  Fallung  der  Titansäure  durch  Kochen  b^ 
wirkt  hat,  entweder  ganz  oder  beinahe  bis  zur  Trocknib 
abzudampfen,  und  die  abgedampfte  Masse  mit  reinem  oder 
sauer  gemachtem  Wasser  zu  behandeln;  allein  alle  diese 
Methoden  sind  zu  unvollkommen,  um  Resultate  geben  zo 
können,  die  sich  der  Wahrheit  auch  nur  entfernt  nähen. 
—  Um  die  Titansäure  von  fremden  Stoffen  quantitativ 
zu  trennen,  mufs  man  daher  auf  eine  andere  Weise  ver- 
fahren; es  ist  dies  aber  oft  mit  so  grofsen  Schwierigkei- 
ten verbunden,  dafs  man  noch  lange  nicht  dahin  gekom- 
men ist,  die  Trennung  derselben  von  allen  Substanzen 
genau  bewirken  zu  können. 

Hat  man  Titansäure  geglüht,  so  ist  sie  nach  dem 
Glühen  eben  so  vollkommen  unlöslich  in  Chlorwasser- 
stoffsäure, wie  die  in  der  Natur  als  Rutil  vorkommende 
Titansäurc.  Ist  sie  dann  nicht  ganz  rein,  und  will  man 
mit  Genauigkeit  die  Menge  der  fremden  Beimengungen 
bestimmen,  so  mufs  man  sie  im  geschlämmten  Zustande 
in  einem  gröfscrcn  Platinticgel  mit  der  drei-  bis  vierfa< 
chen  Menge  an  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  zusam- 
men mengen  und  damit  glühen.  Das  Glühen  mufs  vor- 
sichtig und  allmählig  geschehen,  weil  sonst  bei  zu  schnei- 
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kr  und  starker  Erhitinng  die  Titansaure  die  Kohlensäure 
mm  dem  kohlensaoren  Alkali  zu  plötzlich  austreiben  würde, 
wobei  durch  Sprützen  ein  Verlust  entstehen  könnte.  Man 
hat  beim  Zusammenschmelzen  der  Titansäure  mit  den  koh- 
lensauren Alkalien  dieselben  Vorsichtsmaafsregeln  zu  beob* 
iditen,  wie  beim  Zusammenschmelzen  der  Kieselsäure  oder 
itr  kieselsauren  Verbindungen  mit  kohlensauren  Alkalien. 
Da  diese  weiter  unten  umständlich  beschrieben  werden 
loUen,  80  ist  es  nicht  nöthig,  sie  hier  anzuführen.  Das 
erhaltene  titansaure  Alkali  ist  in  verdünnter  Chlorwasser- 
itofisäure  löslich;  bei  der  Auflösung  mufs  man  die  An- 
wendung der  Wärme  vermeiden.  In  dieser  Auflösung 
bestimmt  man  nun  die  Titansäure  und  die  übrigen  Sub- 
stanzen, die  mit  ihr  verbunden  waren. 

Alan  kann  auch  die  geglühte  Titansäure,  um  sie  in 
SSoren  auflöslich  zu  machen,  mit  concentrirtcr  Schwefel- 
dure,  welche  mit  eben  so  viel  Wasser  verdünnt  worden 
ist,  erhitzen,  und  nach  der  Auflösung  dieselbe  mit  Was- 
ser verdünnen.  Auf  dieselbe  Weise  kann  der  Rutil,  so 
vie  überhaupt  alle  in  Säuren  unlöslichen  Verbindungen 
der  Titansäure,  aufgelöst  werden. 

Trennung  der  Titansäure  von  dcnOxjden 
des  Zinnes,  des  Goldes,  des  Platins,  des  Os- 
miums, des  Iridiums,  des  Palladiums,  des  Queck« 
Silbers,  des  Silbers,  des  Kupfers,  des  Wismuths, 
des  Bleies  und  des  Cadmiums.  —  Da  die  Titan- 
säure aus  saureu  Auflösungen  nicht  durch  Schwefelwas« 
serstoffgas  gefällt  wird,  so  kann  man  sie  hierdurch  von 
allen  diesen  Metalloxyden  trennen,  da  diese  sich  aus  der 
uuren  Auflösung  durch  dieses  Gas  als  Schwefelmetalle 
fidlen  lassen. 

Trennung  der  Titansäure  von  denOxjden 
des  Kobalts,  des  Zinks,  des  Eisens  und  des 
Mangans.  —  Von  den  Oxyden,  welche  aus  einer  neu- 
tralen oder  alkalischen  Auflösung  durch  Schwefelwasser- 
stoff-Ammoniak als  Schwefelmetalle  niedergeschlagen  wer- 
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den,  wie  die  Oxyde  des  Kobalts,  des  Zinks,  des  Eiseu 
und  des  Mangans,  kann  die  Titansfture  durch  folgende 
Methode  getrennt  werden:  Man  setzt  zu  der  Aufldsnn^ 
welche  gewöhnlich  nur  sauer  sein  kann,  eine  AufliVsong 
von  Weinsteinsäure,  durch  deren  Zusatz  nicht  nur  die 
Titansäure,  sondern  auch  fast  alle  Oxjde,  die  mit  dieser 
in  der  Flüssigkeit  enthalten  sein  können,  unlallhar  durch 
Ammoniak  werden.  Darauf  übersättigt  man  die  Auflö- 
simg mit  Ammoniak,  wodurch  kein  Niederschlag  entstebd 
wenn  die  gehörige  Menge  von  Weinsteinsäure  angewandt 
worden  ist.  Zu  dieser  ammoniakalischen  Auflösung  setzt 
man  Schwefelwasserstoff- Ammoniak,  welches  die  Titan- 
saure  nicht  fallt,  hingegen  die  andern  Oxyde  als  Schwe- 
felmetalle niederschlägt.  Man  filtrirt  diese  und  süfst  sie 
mit  Wasser  aus,  zu  welchem  etwas  Schwefelwasserstoff- 
Ammoniak  gesetzt  worden  ist.  Um  aus  diesen  Schwefel- 
metallen zu  bestimmen,  wie  grofs  die  Menge  des  Oxyds 
in  der  Auflösung  gewesen  sei,  behandelt  man  sie  auf  die 
Weise,  wie  es  früher  schon  angegeben  worden  ist 

Schwieriger  ist  es  nun,  die  Menge  der  Tituusäure  in 
der  von  den  Schwefehnclallen  abfiltrirten  Flüssigkeit  za 
bestimmen.  Ist  aufscr  der  Titansäure  kein  feuerbestän- 
diger Bestandtheil  darin  enthalten,  so  braucht  man  nicht 
erst  das  überschüssig  zugesetzte  Schwefelwasserstoff-Am- 
moniak durch  eine  Säure  zu  zerstören,  sondern  man 
dampft  die  Auflösung  bis  zur  Trocknifs  ab,  und  glüht 
die  trockene  Masse  beim  Zutritt  der  Luft  so  lange  in  ei- 
'nem  tarirtcn  Platintiegcl,  oder  in  einer  kleinen  tarirten 
Platinschalc,  bis  alle  flüchtigen  Bestandlheile  sind  verjagt 
worden  und  die  Kohle  der  Weinsteinsäure  vollständig 
verbrannt  ist.  Es  bleibt  dann  nur  die  Tilansäure  zu- 
rück, deren  Gewicht  man  bestimmt.  Es  hält  indessen  oft 
etwas  schwer,  die  Kohle  in  einem  Platintiegel  über  der 
Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge  gänzlich  zu  ver- 
brennen; es  gescliieht  aber  leicht  und  vollständig,  wenn 
man  den  tarirten  Platintiegel  in  die  Muffel  eines  kleinen 
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erliitzten  Probierofens  stellt.  EnthSit  die  angewandte 
Weinsteinsfiore  Kalkerde,  was  häufig  der  Fall  zu  sein 
pflegt  bei  der,  welche  man  aus  chemischen  Fabriken  be- 
kommt, so  ist  die  ganze  Menge  derselben  in  der  Titan- 
iSore  enthalten,  deren  Gewicht  dadurch  natürlich  sehr 
Termehrt  wird.  In  diesem  Falle  mufs  man  die  erhaltene 
Titansäure  in  einem  Platintiegcl  mit  der  dreifachen  oder 
Tierfachen  Menge  an  trocknem  kohlensauren  Kali  oder 
Natron  zusammen  mengen  und  schmelzen.  Die  geschmol- 
zene Masse  wird  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure 
fibergossen,  worin  sie  sich  Tollkommen  auflöst,  wenn  da- 
bei die  Anwendung  von  Wärme  vermieden  wird.  Die 
Auflösung  verdünnt  man  mit  Wasser,  und  fällt  die  Ti- 
tansäure daraus  durch  Ammoniak. 

Auf  diese  Weise  trennt  man  die  Tilansäure  vorzüg- 
lich von  den  Oxyden  des  Eisens,  mit  welchen  sie  Ver- 
bindungen bildet,  die  in  der  Natur  vorkommen.  Da  aber 
die  Titansäurc  gewöhnlich  mit  Eisenoxyd  und  mit  Eisen- 
oxydul zusammen  verbunden  ist,  so  mufs  die  Analyse  mit 
zwei  verschiedenen  Mengen  der  Verbindung  angestellt 
werden.  Man  löst  beide  gewogene  Mengen  in  geschlämm- 
tem und  getrocknetem  Zustande  in  einem  Glase,  das  mit 
einem  Glasstöpsel  luftdicht  verschlossen  werden  kann,  in 
starker  Chlorwasserstoffsäure  auf;  die  Verbindungen  lösen 
sich  hierin  bis  auf  einen  sehr  geringen  Rückstand,  der 
ans  unreiner  Titansäure  besteht,  auf.  Zu  der  einen  Auf- 
lösung setzt  man  Natriumgoldchloridauflösung,  um  durcli 
die  Menge  des  gefällten  Goldes  die  Menge  des  in  der 
Substanz  enthallenen  Eiscnoxyduls  auf  die  Weise  zu  be- 
stimmen, wie  es  S.  103.  gezeigt  worden  ist.  Man  löst 
das  gefällte  und  gewogene  Gold  darauf  in  schwachem 
Königswasser  auf,  wobei  die  unreine  Titansäure  ungelöst 
zorückbleibt;  man  glüht  sie,  bestimmt  ihr  Gewicht,  und 
zieht  es,  als  unwesentlich  zur  Verbindung  gehörend,  von 
der  gewogenen  Menge  derselben  ab.  Zu  der  anderen 
Auflösung  setzt  man  Schwcfclwasserstofl'wasser,  um  auf 
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dong  zeigte  die  Menge  des  fortgegangenen  Sanentoiib. 
Der  RQckstandy  welcher  im  Wasserstoffgase  eriLaltet  war, 
irar  etwas  zusammengesintert.  Nach  dem  Wagen  wurde 
er  mit  verdOnnter  Chlorwasserstoffsäure  behandelt ,  wo- 
durch sich  das  Eisen  unter  Entvrickelung  von  Wasser- 
stoffgas auflöst.  Die  letzten  Theile  des  Eisens  mufsten 
iadessen  durch  eine  stärkere  Chiorwasscrstoffsäure  bei  Di- 
gestion in  der  Wärme  ausgezogen  werden,  weil  die  Ge- 
g^wart  der  Titansäure  den  Zutritt  der  Säure  zu  dem  Ei- 
len erschwerte.    Die  Titausäure  blieb  ungelöst. 

Aus  der  Lösung  des  Eisens  in  ChlorwasserstofEsäure 
wmde  dasselbe  auf  die  bekannte  Weise  bestimmt.  Wa« 
ran  in  der  Verbindung,  aufser  den  Oxyden  des  Eisens 
and  der  Titausäure,  noch  andere  Bestandtheile,  so  wer- 
den diese  von  den  Eisenoxyden  nach  bekannten  Metho- 
den geschieden.  —  Wurde  die  Lösung,  aus  welcher  Ei- 
icnoxyd  gefällt  worden  war,  zur  TrocknifiB  abgedunstet 
md  die  trockene  Masse  geglüht,  so  wurde  manchmal  eine 
geringe  Menge  eines  in  Chiorwasserstoflsäure  unlöslichen 
Rflckstandes  erhalten,  welcher  aus  Titansäure,  gemengt 
■it  etwas  Kieselsäure,  bestand. 

Die  von  der  Chiorwasscrstoffsäure  ungelöste  Titan- 
sSure  war  nie  ToUkommen  rein;  sie  hatte  ein  mehr  oder 
weniger  bleigraues  Ansehen.  Nach  dem  Trocknen  an 
offner  Luft  geglüht,  wurde  sie  mehr  oder  weniger  rost- 
gelb, und  verlor  dabei  ungeP<ihr  4  Procent  ihres  Gewich- 
tes. Die  graue  Farbe  rührte  daher  von  einer  kleinen 
Menge  Kohle  her. 

Die  Titansäure  wurde  darauf  durch  Kochen  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure,  die  mit  etwas  Wasser  verdünnt 
worden  war,  gelöst.  Die  Schwefelsäure  hinterliefs  biswei- 
len eine  geringe  Menge  von  Kieselsäure  ungelöst. 

Die  saure  Auflösung  wurde  zur  Yerjagung  des  grö- 
beren Theils  der  überschüssigen  Schwefelsäure  verdun- 
stet Der  Rückstand  wurde  in  Wasser  gelöst,  und  die 
Auflösung  mit  Schwefelwasserstoffgas  behandelt,  wodurch 
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doch  ist  bis  jetzt  keine  M^ 
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Trennung  der  Titansfture  von  der  Beryll- 
erde  und  Thonerde,  —  Auf  eine  ilinliche  Weise ge- 
fcUeht  die  Trennong  der  Titanslore  von  der  Berjllerde 
«d  der  Thonerde;  sie  kann  nicht  dorch  reine  KalilO- 
niig  bewirkt  werden,  weil  die  Titansäure  nicht  unauflös- 
Bcii  darin  ist. 

Trennung  der  Titansäure  von  der  Talk- 
erde. —  Von  der  Talkerde  kann  man  die  Titansdnre 
Aldi  Ammoniak  trennen,  wenn  man  vorher  so  viel  Chlor- 
wiiserstoIF- Ammoniak  zu  der  Auflösung  setzt,  daCs  die 
Talkerde  durch  Ammoniak  nicht  gefällt  wird. 

Trennung  der  Titansäure  von  der  Kalk- 
crde.  —  Von  der  Kalkerde,  mit  welcher  die  Titansäure 
in  dem  Mineral,  das  man  Sphen  oder  Titanit 
vorkommt,  trennt  man  die  Titansäure  sehr  gut 
dvch  Ammoniak.  Die  geräiltc  Titansäure  mufs  beim  Fil- 
trireo  so  viel  wie  möglich  gegen  den  Zutritt  der  atmos- 
flArischen  Luft  geschützt  werden,  damit  sie  nicht  durch 
keUensaure  Kalkerde  verunreinigt  wird. 

Trennung  der  Titansäure  von  der  Stron^ 
tiinerde  und  der  Baryterde.  —  Von  diesen  Erden 
trennt  man  die  Titansäure  durch  Schwefekäure,  wodurch 
dieselben  gefällt  werden. 

Trennung  der  Titansäure  von  den  Alka- 
lien. —  Von  den  feuerbeständigen  Alkalien  trennt  man 
dk  Titansäure  durch  Ammoniak. 

bt  die  Titansäure  mit  feuerbeständigen  Basen  ver- 
banden, so  sind  diese  Verbindungen,  selbst  nachdem  sie 
geglQht  worden  sind,  in  Chlorwasserstoffsäure  auflöslich. 
Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  den  in  der  Natur  vorkom- 
senden  Verbindungen  der  Titansäure  mit  Eisenoxydul, 
Eisenoxyd  und  Kalkerde.  Auch  die  künstlich  bereiteten 
Verbindungen  der  Titansäure  mit  Kali  und  Natron  lösen 
f  ach,  wenn  sie  nicht  zu  wenig  Alkali  und  zu  viel  Titan- 
\  süore  enthalten,  noch  nach  dem  Glühen  in  Chlorwasser- 
I    stoffsäure  aut    Sollen  die  in  der  Natur  vorkommenden 

I     n  17 


lieh  bleibt  eine  ^eriDge  Qm 
f^elöst  zurück,  t|eren  Meog 
mlUsige  Enväniimig  bewirk 
Verbindungen  sieb  schnellei 
auflösen,  doch  mufs  man 
weil  eine  etwas  stärkere  E 
tansäure  als  einen  unlösUci 
würde»  , 

Leichter  küntien  die  in 
löslichen  Verbindungen  dur 
verten  Zustande  mit  kohlen« 
Behaufllung  der  geschmolze 
sloffsäure,  oder  diirch  Digesi 
felsäure,  auf  die  Art,  wie  ea 
löslich  gemacht  werden.        ' 

XXXIV. 

Bestinntiung    des  Ai 

monoryde.  ^  Das  Antimoi 

lösungen,  es  mag  in  denseltei 

Säure,  oder  als  Antimonsäure 

.voUsländig  niederschlagen,  da 


m  in*s  Gelbe  über;  doch  hSngt  andi  oft  von  der  stär- 
mn  oder  gaiDgeren  YerdOnnimg  der  FKUsigkeit  dite 
ersduedenkeit  der  Farbe  ab,  so  dafs  nnter  gewissen 
BstSnden  ein  Niederschlag  von  Schwefelantimon,  der  ans 
B^  AnflOsnng  Ton  Antimonsänre  geföllt  worden  ist,  ganz 
ith  aassehen  kann,  was  besonders  der  Fall  ist,  wenn 
e  Anflösnng  der  Antimonsäore  nnr  durch  organische 
foren,  nicht  durch  Chlorwasserstofisänre  bewirkt  wor- 
ED  ist,  und  diese  ganz  darin  fehlt,  in  welchem  Falle 
Kh  das  Antimon  schwierig  vollständig  durch  Schwefel- 
userstoffgas  abgeschieden  wird,  und  schwer  durch  r^ 
es  "Wasser  auszusüdsen  ist. 

Man  hat  angegeben,  daCs  Antimon  aus  Auflösungen, 
dcfae  Chlorwasserstoffisäure  enthalten,  vermittelst  Schwe- 
Iwasserstoffgas  nicht  als  reines  Schwefelantimon  gefilUt 
Urde,  sondern  dafs  dasselbe  immer  noch  Chlorantimon 
ithielte,  selbst  wenn  so  lange  Schwefelwasserstoffgas 
odi  die  Auflösungen  geleitet  wfirde,  bis  dasselbe  stark 
nrwalte.  Diese  Thatsache  ist  indessen  nicht  richtig  wenn 
IS  erhaltene  Schwefelantimon  gut  ausgesüCst  worden  ist, 
as  nur  dann  schwierig  ist,  wenn  die  Menge  desselben 
iberordentlich  bedeutend  ist 

Da  die  meisten  concentrirten  sauren  Auflösungen  d^ 
Dtimons  bei  der  Verdünnung  mit  Wasser  zersetzt  wer- 
n  und  einen  weifsen  Niederschlag  bilden,  so  ist  es  gut, 
»r  der  Verdünnung  derselben  mit  Wasser  reine  Wein- 
sinsaure  in  gehöriger  Menge  hinzuzusetzen.  Wenn  dies 
schehen  ist,  kann  man  jede  Antimonaoflösung  mit  so 
dem  Wasser  verdünnen,  wie  man  will,  ohne  dafs  sie 
idnrch  milchicht  wird.  Eis  ist  rathsam,  so  viel  wie  mög- 
li  dies  zu  beobachten,  denn  es  ist  immer  besser,  Schwe- 
hrasserstofTgas  durch  eine  klare,  als  durch  eine  mil- 
ichte  Flüssigkeit  zu  leiten,  da  oft,  bei  nicht  gehöriger 
orsidit,  etwas  von  dem  Niederschlage,  besonders  wenn 
schwer  ist,  der  Einwirkung  des  SchwefelwasserstofT- 
ises  entgehen  kann. 

17» 


Hat  man  so  lange  Sdiwefelwassorstoflgas  durd 

Lösung  strömen  lassen  ^  dab  diese  ganz  damit  gesS 

ist  und  stark  danach  riecht,  so  labt  man  die  FlQsuj 

bei  höchst  gelinder  Wftrme  so  lange  stehen,  bis  der 

rudi  nach  Schwefelwasserstoffgas  verschwunden  ist.  I 

Vorsicht  ist  durdiaus  nöthig,  weil  in  der  mit  Schw 

wasserstoffgas  gesättigten  Flüssigkeit  nicht  ganz  onbe 

tende  Spuren  von  Schwefelantimon  aufgelöst  bleiben, 

sidi  ToUst&ndig  filllen,  wenn  kein  freier  Schwefelwai 

Stoff  mehr  in  der  Auflösung  enthalten  ist.    Dies  ist 

sonders  der  Fall,  wenn  in  der  Auflösung  antimoni 

Säure  oder  Antimonsäure,  weniger  wenn  darin  Antii 

oxjd  enthalten  war.     Das  Schwefelantimon  filtrirt 

darauf  auf  einem  genau  gewogenen  Filtrum,  süfst  ei 

reinem  Wasser  aus,  und  trocknet  es  bei  äulserst  ( 

der  Wärme  so  lange,  bis  es  nichts  mehr  am  Ge 

Terliert;  alsdann  wird  es  gewogen. 

Nur  in  sehr  wenigen  Fällen  ist  es  rathsam,  aui 
Gewichte  des  Schwefelantimons  den  Gehalt  an  Anl 
zu  berechnen.  Es  kann  dies  nur  in  den  Fällen  sUI 
den,  wenn  man  mit  Bestimmtheit  weifs,  dafs  in  dei 
lösung  das  Antimon  als  Oxyd  vorhanden  war.  D. 
der  Fall,  wenn  Antimonoxyd,  oder  Schwefelantim< 
bindungen  in  conccntrirter  ChlorwasserstofTsäure 
löst  worden  sind.  Aber  auch  dann  ist  in  dem  Seh 
antimon  schon  eine  gewisse  Menge  überschüssigen  S 
fels  vorhanden,  der  sich  aus  der  Auflösung,  durd 
Setzung  des  darin  aufgelösten  freien  Schwefelwasse 
an  der  Luft,  abgeschieden  hat,  so  dafs  auch  in  c 
Falle  die  Bestimmung  des  Antimons  als  Schwefelao 
unsicher  wird.  Bei  Auflösungen  in  Königswasser  ha 
immer  Mengungen  von  mehreren  Oxydationsstufe 
Antimons,  und  bei  Gegenwart  der  Weinsteinsäur« 
man  aus  den  Auflösungen  der  antimonichten  Sau 
Schwcfelantimon,  dafs  nicht  dieser  Oxydationsstufe 
dem  der  Antimonsäure  entspricht 
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Will  man  indessen  ans  dem  Gewichte  eines  getrodi« 

I  SchwefelantimonSy  das  aus  einer  Antimonoxydauflö- 

niedergeschlagen  worden  ist,  die  Menge  des  Anti- 

oder  des  Antimonoxyds  berechnen ,  so  mufs  man 

▼ereaomen,  eine  kleine  Quantität  davon  in  concentrir- 

ChlorwasserstofTsAure  aufzulösen.    Löst  es  sich  darin, 

Entwickelung  von  Schwefelwasserstoffgas  vollstin- 

t%  aof,  so  kann  man  wohl  sicher  sein,  dafs  das  Schwe- 

Umtimon  dem  Antimonoxyd  entspricht;  bleibt  indessen 

kä  «kr  Auflösung  Schwefel  ungelöst,  so  mufs  man  un- 

wie  Tiel  Antimon  in  einer  gewogenen  Quan- 

des  Schwefelantimons  enthalten  ist,  und  daraus  den 

Gehalt  an  Antimon  bestimmen.    Dies  mufs  immer 

fBKhdien,  wenn  das  Antimon  auf  einer  hohem  Oxyda- 

inntofe  in  der  Auflösung  enthalten  war,  aus  welcher  es 

^di  Schwefelwasserstoffgas  gefällt  worden  ist. 

Um  das  erhaltene  Schwefelantimon  auf  seinen  Ge- 
U  an  Antimon  zu  untersuchen,  kann  man  auf  zweierlei 
Weise  verfahren.    Die  eine  Methode  ist  folgende:  Man 
'  «Ifittet,  wenn  das  getrocknete  Schwefelantimon  genau 
■t  dem  Filtrum  gewogen  ist,  die  gröfsere  Quantität  da- 
ita,  oder  so  viel,  als  sich  ohne  Reiben  des  Filtrums  da- 
nn trennen  läfst,  in  einen  Kolben,  und  wägt  das  Fil- 
Imn  mit  dem  noch  daran  hängenden  Schwefelantimon, 
m  genau  die  Menge  von  Schwefelantimon  zu  erfahren, 
welche  zum  Versuche  angewandt  wird.    In  den  Kolben 
bOpfelt  man  nach  und  nach  mit  der  gröfsten  Behutsamkeit 
nncfaende  Salpetersäure,  und  vermeidet  jedes  Sprtttzen, 
du  durch  die  sehr  heftige  Einwirkung  derselben  entsta- 
ken  kann.     Man  giefst  darauf  mehr  Salpetersäure  hin- 
und  ftigt  dann  so  viel  Chlorwasserstofbäure  hinzu, 
Alb  das  Antimon  vollständig  aufgelöst  vrird.     Wendet 
statt  der  rauchenden  Salpetersäure  schwächere  SaL- 
petersänre,  oder  nicht  sehr  starkes  Königswasser  an,  so 
kann  dadurch  aus  dem  sehr  fein  zertheilten  Schwefelan- 
r  timon  eine  geringe  Spur  von  Schwefelwasserstoffgas  ent^ 
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tität  Antunon.   —  War  die  Menge  der  Weinsteinsliure 
•ehr  bedetiloid,  welche  zu  der  Antimonauflösung  gesetzt 
wurde,  so  enthalt  die  gefällte  schwefelsaure  Baryterde 
eine  kleiDe  Menge  von  weinsteinsaurer  Baryterde,  welche 
dvch's  sorgfältigste  Auswaschen  nicht  von  ihr  getrennt 
werden  kann.     Durch's  Glühen  verwandelt  sie  sich  in 
kohlensaure  Baryterde.    Bei  genauen  Analysen  mufs  da- 
her nach  dem  Glühen  und  Wägen  der  schwefelsauren 
Baiyterde,  wenn  die  Menge  derselben  nur  einigenuaisen 
bedeutend  ist,  dieselbe  mit  verdünnter  Chlorwasserstoff- 
linre  digerirt  werden.    Man  filtrirt  die  Auflösung,  und 
Ult  aus  ihr  vermittelst  einiger  Tropfen  verdünnter  Schwe- 
Usäure  die  aufgelöste  Baryterde  als  schwefelsaure  Ba- 
lyterde,  deren  Grewicht  man  bestimmt.     Man  berechnet 
ai  demselben  die  entsprechende  Menge  von  kohlensau- 
icr  Baryterde,  und  zieht  das  Gewicht  derselben  von  dem 
kr  früher  erhaltenen  schwefelsauren  Baryterde  ab. 

Die  andere  Methode,  um  aus  dem  Schwefelantimon 
den  Gehalt  an  Antimon  zu  bestimmen,  besteht  darin,  dafis 
■an  eine  gewogene  Quantität  von  Schwefelantimon  in  ei- 
ler  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  erhitzt,  wodurch  man 
repilinisches  Antimon  erhält,  dessen  (rewicht  man  be- 
itimmt.  Man  bedient  sich  hierzu  eines  eben  solchen  Ap- 
parats» wie  bei  der  Reduction  des  Kobaltoxyds  gebraucht 
wird,  und  vrie  er  oben,  S.  116.,  abgebildet  ist.  Wenn 
das  erhaltene  Schwefelantimon  auf  einem  gewogenen  Fil- 
trom  getrocknet  und  gewogen  worden  ist,  nimmt  man 
£e  gröfsere  Quantität  davon,  und  legt  sie  in  den  genau 
gewogenen  Apparat,  der  aus  einer  Glaskugel  besteht, 
Vk  welche  zu  beiden  Seiten  Glasröhren  angelöthet  sind. 
Man  sucht  alles  in  die  Kugel  zu  bringen,  und  reinigt 
mit  der  Fahne  einer  Feder  die  Glasröhren  zu  beiden 
Seiten  der  Kugel;  alsdann  wägt  man  den  Apparat,  und 
»fährt  dadurch  die  Menge  des  Schwefelantimons,  die  zum 
Versuche  angewandt  wird.  Man  leitet  nun  trocknes  Was- 
i    sentoKgas  durch  den  Apparat,  und  erhitzt,  wenn  dieser 
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ganz  damit  angefüllt  Ist,  die  Kugel  mit  dem  Schwefeli 
limon  sehr  allinählig.    Ist  das  Schwefclantimon  so 
roeiigeselzt,  dafs  es  dem  Autiinonoxyd  entspricht,  so  r\ 
vpaadelt  sich  aller  Schwefel  in  Schwefehvasser stoffgas,  i 
Antimon  bleibt  zurück;  ist  es  aber  eine  höhere  Schi 
felungsslufe  des  Antimons,  oder  ist  es  eine  Mengung  i 
mehreren  Schwefeluugsstufen,  so  bleibt  gieichralla  nai 
lisches  Antimon  zurück,  es  sublimirt  aber  zuerst  Schi 
fei,    und  darauf  bildet  sich  Schwefelwasserstoffgas, 
Schwefel  setzt  sich  zuerst  in  dem  obem  Tbeil  der  Kl 
ab,  er  wird  aber  durch  die  fortgesetzte  Hitze  und  i 
den  Strom  des  Wasserstoffgases  immer  weiter  nach 
Ende  der  Glasröhre  getrieben,  welche  der  Entbio 
Hasche  am  entferntesten  ist.     Durch  eine  kleine  Spirill 
lampe   treibt  man  den  Schwefel,  so  wie  er  sich  m 
mirt,  aus  der  Bohre,  und  wenn  kein  neuer  Schwefel 
keine  Eotwickciung  von  Schwefelwassersloffgas  mehr 
merkt  wird,  läfst  man  das  Ganze  erkalten,  während 
Wasserstoffgas  noch  fortwährend  entwickelt  wird,    Nl 
dem  vollstiindigen  Erkalten  nimmt  man  den  Apparat 
einander  und  Wiigt  ihn.     Der  Gewichtsverlust,   den  i 
findet,  besteht  in  Schwefel;  das  Zurückbleibende  ist 
timon. 

Biese  Methode  giebt  nur  bei  gehöriger  Vorsicht 
genaues  Resultat.  Es  ist  nicht  zu  vermeiden,  dafs  einl 
ner  Thcil  des  Antimons  sublimirt,  der  sich  tlieils  an 
obere  Fläche  der  Kugel  ansetzt,  iheils  auch,  weno 
Hitze  während  der  Operation  sehr  stark  ist,  bis  in 
llührc  fortgeht;  wird  dagegen  eine  schwächere  Hitze 
gewandt,  so  wird  aus  dem  Schwefelantimon  nicht  T0 
ständig  aller  Schwefel  ausgetrieben.  Von  dem  AntiiB 
wird  ein  aufserordentlich  geringer  Theil  von  dem 
sersloffgasc  wirklich  fortgeführt,  weshalb  dieses 
auch  mit  einer  Flamme  brennt,  die  einen  fast  unmc 
liehen  Antimonrauch  ansstöfst,  und  an  der  IVlüudung 
Köhre,  wo  das  Gas  entzündet  wird,  eine  bücjist  gerin 
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Spar  Ton  Antimonoiyd  absetzt.  Aus  diesem  Grande  er- 
lilt  man  bei  den  meisten  Analysen  etwas  weniger  An- 
iBon  und  mehr  Schwefel,  als  man  eigentlich  erhalten 
itHte,  da  ans  dem  Gewichtsverluste  die  Menge  des  Schwe- 
fcb  bestimmt  wird;  es  beträgt  indessen  die  Menge  Anti- 
■OD,  die  auf  diese  Weise  verloren  geht,  gewöhnlich  bei 

u  gehöriger  Vorsicht  nur  i  Procent,  bei  minderer  Vorsicht 
kan  dieselbe  indessen  ein  halbes  bis  ganzes  Procent  aus- 
■idien«  —  Je  langsamer  man  das  Schwefelantimon  im 
Aüfuige  erhitzt,  um  so  weniger  verflüchtigt  sich  von  dem 
Aathnon.  Zuletzt  nur  mufs  man  auf  kurze  Zeit  eine  stär- 
kere Hitze  geben.  Das  reducirtc  Antimon  fliefst  dabei 
MJit  zu  einem  einzigen  Korne  zusammen,  sondern  bil- 
det mehrere  kleine  metallische  Körner.  Hat  man  wfth- 
Rnd  des  Strömens  des  Wasserstoffgases  das  Schwefel- 
Mtimon  sehr  lange  Zeit  gelinde  erhitzt,  so  erhält  man 
in  reducirte  Antimon  mit  Krystallflächen ,  die  demsel- 
ben durch  ihren  Glanz  eine  schwärzere  Farbe  geben, 
ib  das  durch  eine  stärkere  Hitze  reducirte  Antimon  be- 
stzt 

Jede  höhere  Schwefelungsstufe  des  Antimons  könnte 
nan  zwar  durch  Erhitzen  beim  Ausschlufs  der  Luft  in 
die  niedrigste  Schwefelungsstufe  verwandeln,  und  hieraus 
den  Gehalt  an  Antimon  berechnen,  doch  giebt  dies  kein 
genaues  Resultat,  theils  weil  die  niedrigste  Schwefelung»- 
stafe  des  Antimons  selbst  nicht  ganz  feuerbeständig  ist, 
theils  weil  durch  die  atmosphärische  Luft  in  der  kleinen 
Retorte,  oder  in  dem  Kolben,  worin  der  Versuch  gesche- 
hen mflfste,  etwas  Antimonoxyd  würde  erzeugt  werden, 
welches  mit  dem  sublimirten  Schwefel  im  Halse  der  Re- 
torte eine  Verbindung  von  Schwefelantimon  und  Anti- 
moDoxyd  bilden  wtirde.  Dies  läfst  sich  indessen  vermei- 
den, wenn  die  Erhitzung  in  einer  Atmosphäre  von  Koh- 
lensäuregas  bewerkstelligt  wird. 

Trennung  des  Antimons  von  andern  Metal- 

^    len.  —  Was  die  Trennung  des  Antimons  von  andern 


MetaHflü  betriff  so  bedient  v»pi\Mtk  damn 
scheu  Antiiiionverbiiidiiiigeii  oft  der  Salpetcnivt^  welck 
das  Antimon  oijrdirt  und  das  Oijd  anaii%eUlft  znriUfci 
Übt,  während  die  Oxjde  der  andern  .Metalle  in  der  M 
petersäure  aufgelöst  werden.  Man  erhftlt  indessen  hii 
der  Scheidung  der  Antimonverbindnngen  durch  SdpeU^ 
säure  kein  so  genaues  Resultat,  wie  beim  GdnmA  d»- 
selben  Säure  zur  Trennung  des  Zinnes  von  andetn  Ma- 
lallen. Itaa  Antimenoxyd  ist  in  Salpetersäure  nicht  aa 
unlöslich,  wie  das  Zinnoxjd,  weshalb  die  vom  AntwM» 
oxyd  abfiltrirte  Flüssigkeit,  aufiser  den  aufgelösten  Osf- 
den,  nicht  unbeträchtliche  Spuren  von  Antimonoxjd  ab- 
hält. Für  einen  technischen  Zweck  X9!rar  würde  Äe  Aa^ 
lyse  der  Antimonyerbindungen  Termittelst  Salpetenim 
dui  hinreichend  genaues  Resultat  geben;  aber  bei  «aar 
wissenschaftlichen  Untersuchung  der  metallischen  YeribiBr 
düngen,  welche  Antimon  enthalten,  darf  diese  Methode 
nicht  angewendet  werden.  Die  beste  Methode^  dasselbe 
▼on  andern  Metallen  zu  trennen,  ist,  die  Verbindoag  b 
Königswasser  aufzulösen,  und  das  aufgelöste  AntiiMn 
theils  durch  Schwefelwasserstoffgas,  theils  durch  Schwe- 
felwasserstoff-Ammoniak von  den  andern  Metallen  w 
scheiden. 

Trennung  des  Antimons  vom  Zinne.  —  Van 
den  Metallen,  tou  denen  im  Vorhergehenden  die  Red< 
gewesen  ist,  kann  das  Antimon,  oder  von  den  Oxjdei 
dieser  Metalle  können  die  Oxyde  des  Antimons  durd 
lyi^oden,  die  weiter  unten  werden  angeführt  werden 
getr^mt  werden,  ausgenommen  vom  Zinn  oder  von  det 
Zinnoxyden;  denn  Zinn  und  Antimon,  so  wie  Zimioxyc 
und  Antimonoxyd,  verhalten  sich  gegen  Reagentien,  wel 
che  beide  auüösen  oder  fällen,  sehr  ähnlich. 

Die  Trennung  und  quantitative  Bestimmung  derselbe) 
geschieht,  nach  Gay-Lussac  (Jmnale$  de  Ckimueeid 
Fl^sifue^  T.  XLVL  p.  222.),  auf  folgende  Weise:  SiiM 
beide  Metalle  in  einer  Auflösung  von  Chlorwasserstofl 
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liiire  enthalten,  und  ist  das  Gewicht  beider  bekannt»  so 
wird  in  die  Auflösung  nachdem  zu  derselben  ein  Ueber- 
Mbub  von  Chlonrasserstoffsäure  gesetzt  worden  ist,  wenn 
ae  doiselben  nicht  schon  enthielt,  ein  Blech  von  reinem 
Ziim  gesetzt,  welches  das  Antimon  als  ein  schwarzes  Pul- 
fcr  niederschlägt.  Die  Fällung  geschieht  nicht  vollständig 
in  der  Kälte,  oder  würde  wenigstens  sehr  viel  Zeit  erfor- 
dern; wenn  indessen  das  Ganze  sehr  gelinde  auf  der  Ka- 
pelle erhitzt  wird,  so  geschieht  sie  vollständig,  wenn  man 
Sorge  trägt,  in  der  Flüssigkeit  einen  Ueberschufs  von 
Säure  zu  erhalten.  Das  Antimon  wird  darauf  auf  einem 
gewogenen  Filtrum  filtrirt,  ausgewaschen,  und  bei  gelin- 
der Hitze  so  lange  getrocknet,  bis  das  Gewicht  desselben 
bestimmt  werden  kann.  Die  Menge  des  Zlinnes  findet 
nan  durch  den  Verlust. 

Hat  man  eine  Legirung  von  Zinn  und  Antimon  zu 
mtersuchen,  so  löst  man  dieselbe,  nachdem  ihr  Gewicht 
lestimmt  worden  ist,  in  Chlorwasserstoffsäure  auf^  zu  wel» 
!her  man  nach  und  nach  kleine  Mengen  von  Salpeter- 
ifinre  setzt.  Sind  beide  Metalle  in  einer  Auflösung  ent- 
blten,  und  kennt  man  nicht  die  Menge  beider  Metalle 
msammengenommen,  so  kann  man  aus  einem  bestimmten 
Tbeile  der  Auflösung  beide  Metalle  gemeinschaftlich  durch 
Zink  fällen,  und  in  einem  andern  die  Menge  des  Antih 
mons  durch  Zinn  bestimmen. 

Trennung  des  Antimons  vom  Quecksilber, 
Silber,  Kupfer,  Wismuth,  Blei,  Cadmium,  Ko- 
balt, Zink,  Eisen  und  Mangan;  ferner  vom  Golde 
■nd  Platin.  —  Die  Oxyde,  welche  aus  sauren  Auflö- 
nmgen  durch  Schwefelwasserstoffgas  gefällt  werden,  kön- 
nen gröfstentheils  von  dem  Antimon  durch  Behandlung 
nit  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  getrennt  werden,  da 
alle  Schwefelungsstufen  des  Antimons  hierin  auflösUch 
iind.  Auf  dieselbe  Weise  können  auch  die  Metallozjde^ 
welche  nur  aus  neutralen  oder  alkalischen  Auflösungen 
sich  durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  als  Schwefel- 


metaOe  jAditsndiBfjBk  lassen,  Ton  dta  Oijim  <es  Ai 
timoiis  geschieden  werden.  Das  Yerfabren  dabei  Ist  iol 
gendes:  Die  öxydiite  oder  die  metaUlsdie  VeribhiilM| 
wird  in  einem  kleinen  Kolben  durdi  eoneentrirta  CUsp 
wasserstofbSore  aafgdOst;  ist  sie  bierin  mcbt  gns  ll» 
lieh,  wie  dies  fast  immer  der  Fall  ist^  so  wendet  ni 
statt  derselben  Königswasser  an«  Die  eonoentrirta  kot 
lösnng  wird  im  Kolben  mit  Ammoniak  ÜbetMß^f  na- 
dorch  fast  immer  ein  sehr  stniLer  Niedersdilag  enttfih^ 
indem  fast  Alles  gefUlt  wird.  Man  üDgt  daranf  eine  Mi- 
Ilngliche  Menge  von  SchwefelwasserstofE-Ammonidi  hisn^ 
nnd  verkorkt  den  Kolben.  Gewöhnlich  entstellt  dadvrii 
in  der  Kftlte  eine  volominOse  schwanbraona  Frihmg, 
weil  auch  zuerst  ein  sdir  grofis^  Theil  des  gebildsiMi 
Schwefelantimons  mit  den  andern  unlöslichen  SAwdir 
metallen  sich  ausscheidet;  aber  durch  Digestion  bei  ge- 
linder WXrme  wird  der  Niederschlag  immer  weniger  ff* 
luminös  und  schwarz  geflirbt. 

Je  mehr  das  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  frdoi 
Schwefel  enthält,  um  so  besser  geschieht  die  TreDiMB|^ 
da  in  diesem  Falle  das  Schwefelantimon  weit  leichter  aof- 
gelöst  wird.  Es  ist  daher  gut,  in  dem  Schwefelwaa» 
Stoff-Ammoniak  eine  kleine  Menge  von  gepulvertem  Schwe- 
fel aufEulösen.  Wenn  kein  Mangan,  oder  Zink,  oder  Cad- 
mium  vorhanden,  und  der  Niederschlag  ganz  schwarz  ge- 
worden ist,  kann  man  das  Ganze  vollständig  erkalten  las- 
sen und  dann  filtriren;  vorher  wird  aber  noch  Wassci 
hinzugesetzt.  Das  Filtriren  und  Aussüfsen  mufs  ohne  Un' 
terbrechung  hinter  einander  geschehen;  auch  darf  bmb 
zum  Aussüfscn  kein  reines,  sondern  nur  mit  SdiwcM- 
wasserstoff- Ammoniak  gemischtes  Wasser  nehmen.  Die 
filtrirte  Flüssigkeit  enthält  alles  Antimon  als  Schwefelan- 
timon  aufgelöst;  man  fällt  es  daraus  durch  verdQnotc 
Chlorwasserstoffstture,  oder  durch  Essigsäure,  womit  man 
vorsichtig  die  Auflösung  schwach  sauer  macht. 

Das  so  erhaltene  Schwefelantimon  ist  gemengt  mit 


chweCd»  der  bei  Zersetzung  des  flb^schfissigen  Sckwe- 
dwasscntoff-AniiDOiiiaks  sich  ausgeschieden  hat  Man 
Ibl  die  Flfissigkeit  über  dem  Niederschlage  bei  blichst 
)dinder  Warme  so  lange  stehen,  bis  sie  nicht  mehr  nach 
idiwefelwasserstoCrgas  riecht;  dann  filtrirt  man  das  Schwe- 
Uuitimon  auf  einem  gewogenen  Filtrum  und  trocknet  es. 
Nich  dem  Trocknen  wird  es  gewogen,  und  nach  einer 
kt  Methoden,  die  oben  angegeben  worden  sind,  analj- 
Hrt.  —  Die  durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  gefiül- 
Sea  Schwefelmetalle  werden  mit  Salpetersäure,  oder  mit 
(Anigswasser  behandelt  und  nach  den  Methoden  von  ein- 
oder  getrennt,  die  früher  angegeben  worden  sind. 

Es  ist  hierbei  zu  bemerken,  dafs  es  durchaus  noth- 
rendig  ist,  die  zu  analysirende  Verbindung,  vor  der  Be- 
mdlung  mit  Schwefelwasserstoff- Ammoniak,  in  Säuren 
ofzulösen,  und  die  Auflösung  mit  Ammoniak  zu  über- 
Ittigen;  dies  ist  auch  dann  nöthig,  wenn  die  Verbin- 
ung  ozydirt  ist  Selbst  wenn  die  Substanz  sehr  fein 
epulvert  ist,  darf  man  sie  nicht  unmittelbar  mit  Schwe- 
Jwasscrstoff- Ammoniak  übergiefsen,  weil  ganz  trockne 
h[yde  sehr  unvollständig  dadurch  in  Schwefelmetalle  um- 
rändert werden. 

Die  Metalle,  welche  auf  diese  Weise  vom  Antimon 
etrennt  werden  können,  sind:  Mangan,  Eisen,  Zink,  Ko- 
alt,  Cadmium,  Blei,  Wismuth,  Kupfer,  Silber  und  Queck- 
ilber.  Wenn  Quecksilber  mit  dem  Antimon  verbunden 
rar,  mufs  man  nach  dem  Zusätze  von  Schwefelwasser- 
toff-Ammoniak  das  Ganze  vollständig  erkalten  und  län- 
;a-e  Zeit  stehen  lassen,  ehe  man  es  filtriren  kann.  Was 
der  im  Allgemeinen  von  den  Metallen  gesagt  ist,  gilt 
iQch  von  den  Oxyden  derselben.  Gold  und  Platin  hin- 
;egen  können  nicht  auf  diese  Weise  vom  Antimon  ge- 
rennt werden,  da  ihre  Schwefelmctalle,  wie  das  Schwe- 
felantimon,  in  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  auflöslich 
mi. 

Eine  andere  Methode,  metallisches  Antimon  von  den 


1^ 


meisten  andern  Metallen  zu  trennen,  ist  folgende 
leitet   über  eine  gewogene  Quantität   der  Metalllegiro 
Chlor,  indem  man  sich  dazu  eines  solchen  Apparats 
dient,  wie  S*  1H3*  abgebildet  ist.    Läfst  die  Legining 
pnivem,  so  wendet  man  sie  im  gepulverten  Zustand  a 
Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  nimmt  man  die  Stücke  derl 
gining  so  klein  als  man  sie  erhalten  kann*    Die 
gel  e»  an  welche  zu  beiden  Seiten  Glasröhren  an| 
sind»  wird  zuerst  leer,  und  dann  mit  der  zu  untersocbl 
den  Legining  gewogen;  hierauf  biegt  man  die  eine  Gl 
röhre  recht  wink  licht,   stellt  den  Apparat  zusammen, 
leitet  die  recht  winklicht  gebogene  Glasröhre  in  die  f 
sehe  k.     Diese  ist  bis  zur  Hälfte,   oder  bis  zum  dritt 
Theile  ihres   Volumens   mit   einer  schwachen  Aufl(ftsa 
von  Weinsteinsäure»  zu   welcher  man  ChlorwassersUl 
säure  gesetzt  hat,  angefüllt.      Die  Glasröhre   steht 
Linien  tief  unter  der  Oberllüchc  der  Flüssigkeil.    Wi 
der  Apparat  mit  Chlorgas  angefüllt  ist,  erwärmt  man  i 
vorsichtig  die  Glaskugel.     Die  Metalle  verwandeln  l 
dadurch  in  Chlormctalle,  von  denen  das  flüchtige  CU 
antimon   Oberdestillirt  und   durch   die  Flüssigkeit 
Vorlage  zersetzt  wird»   Die  Weinsteinsäure  und  die 
wasserstolTsäure  verhindern,  sobald  sie  beide  in  hinrei 
der  Menge  vorhanden  sind,  das  Milchichtwerden  der  Fl 
«igkelt*     Wenn   sich   nichts  Flüchtiges   mehr   entwickf 
läfst  man  die  Kugel  erkalten. 

Bei  Untersuchungen  dieser  Art  tritt  ein  Umstand 
der  oft  die  Analyse  sehr  ungenau  macht.  In  der  Kll 
werden  die  meisten  Legirungen  des  Antimons  nicht  ll 
sonders  angegriffen.  Wenn  man  indessen  die  VerM 
düng  anftingt  zu  erwärmen,  so  absorbiii  sie  mit  eiiK 
Male  so  viel  Chlorgas,  dafs  sie  zu  glülicn  anfangt,  m 
die  Flüssigkeit  der  Vorlage  sehr  leiclit  in  die  Kugel 
steigen  kann.  Es  ist  daher  nothwendig,  dafs,  wenn  m 
anfangen  will  die  Legirong  zu  erhitzen,  man  vorheJ  1 
Röhre   aus  der  Flüssigkeit   zieht  ^  so   dafs  die  Mündoi 
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erselbeD  einige  Linieii  von  der  Oberfläche  der  Fibssig- 
fik  entfernt  ist.  So  wie  man  an  einem  StOcke  der  Le- 
^rang  die  Fenererscheinung  bemerkt,  hört  man  sogleich 
nf  zn  erhitzen. 

Man  schneidet,  nach  dem  Versuche,  den  gröfsten 
Theil  der  rechtwinklicht  gebogenen  Glasröhre  ab,  und 
iptit  diese  yoUständig  mit  Wasser  aus,  welches  man  noch 
ii  die  Flasche  Ar  thut.  Die  hierin  befindliche  Flüssig- 
kck  verdünnt  man  mit  Wasser,  und  fällt  daraus  durch 
Schwefelwasserstoflgas  das  Antimon  als  Schwefelantimon. 
Die  in  der  Glaskugel  befindlichen  Chlormetalle  wägt  man, 
«I  die  Menge  derselben  zu  bestimmen.  Man  nnteriftfet 
ies  jedoch,  wenn  Kupfer  oder  einige  andere  Metalle  in 
kt  Legirung  enthalten  sind,  deren  Menge  nicht  aus  dem 
Geificht  der  erhaltenen  Chlormetalle  berechnet  werden 
(iDn.  Das  Wägen  geschieht  entweder  so,  daCs  man  das 
iewicht  des  Apparates  bestimmt,  nachdem  ein  Theil  der 
ebogenen  Glasröhre  abgeschnitten  ist,  die  Chlormetalle 
Isdann  in  Wasser  auflöst,  und  den  leeren  Apparat  wie- 
eram  wägt,  oder  auch  auf  die  Weise,  dab  man  den  ab- 
^chnittenen  Theil  der  Glasröhre,  der  gut  ausgespült  und 
"trocknet  worden  ist,  gemeinschaftlich  mit  der  Glasku- 
il  wSgt,  wodurch  sich  das  Gewicht  der  Chlormetalle  er- 
ebt,  da  die  Glaskugel  schon  vorher  gewogen  ist.  Dies 
itztere  Verfahren  ist  vorzüglich  dann  zu  beobachten, 
enn  man  Chlormetalle  hat,  die  in  Wasser  und  in  Sau- 
m  unlöslich  sind,  wie  z.  B.  Chlorsilber.  Die  Analyse 
er  Chlormetalle  geschieht  nach  Regeln,  die  im  Vorher- 
ehenden  angegeben  worden  sind.  Ist  Chlorsilber  mit 
Ddem  Chlormetallcn  in  der  Glaskugel  enthalten,  so  be- 
andelt  mau  sie  mit  Wasser  und  etwas  Säure,  wozu  man 
m  besten  Chlorwasserstoffsäure  nehmen  kann;  dann  setzt 
San  viel  Wasser  hinzu,  erwärmt  das  Ganze,  und  filtrirt 
'on  dem  ungelösten  Chlorsilber,  dessen  Menge  man  bc- 
timmt,  die  Flüssigkeit  ab.  Aus  dieser  fällt  man  nun  nach 
len  früher  angeführten  Methoden  die  übrigen  Metalle, 


«nd  bestimmt  üur  Gefwcht  —  Anf  iBaia  mg^iilM««  W<hi 
kann  daa  Antimon  Tom  Kobalt,  Nickd,  Bld»  KopfiBr^ah 
ber,  Platin  und  Gold  getrennt  werden.  Wenn  Blei  mt^ 
gegen  ist,  darf  die  Kagel  aber  nicht  w  atark  eiUilj 
werden.  i 

Ea  ist  indessai  diese  Methode  nidit  so  ukr  n  cm- 
pfehlen,  wie  die,  nach  welcher  man  das  Antimon  amiS 
Auflösungen  durdi  Schwefelwasserstof^as  fidlt,  oder  m 
durdi  einen  Ueberschufo  von  Sdiwdelwasserstoff-AmMm 
niak  auflöst  Die  Anwendung  dieser  Methode  ist  sbi% 
wie  noch  weiter  untai  wird  angezeigt  wodaa,  ganiMlIft^ 
zOgUch  und  allen  übrigen  Torzuzidien,  wenn  SchwihLj 
antimon  von  andern  Schwefelmetallen  getrennt 
soll  Die  metallischen  Legirungen  werden  aber 
Chlor  schwerer  zersetzt,  als  die  Schwefelmetalle, 
dann  findet  bei  der  Analyse  i^ider  Legirungen 
Chlor  oft  der  Fall  statt,  dab  das  zurückbleibende  < 
metall,  wenn  es  schmelzbar  ist,  kleine  Antheile  der 
unzerlegten  Legirung  umhüllt,  und  sie  gegen  die  Eimii«^ 
kung  des  Chlorgases  schützt,  yorzüglich,  wenn  die  hbffiti 
rung  nicht  gepulvert  werden  kann.  \ 

Man  hat  yersucht,  das  Antimon  von  mandien  eSm  ;j 
Metallen,  namentlich  vom  Silber,  auf  einer  Kapella  ii  \ 
der  Muffel  eines  Probierofens  abzutreiben,  wobd  das  Aa*  * 
timon  sich  zu  Antimonoxyd  ozydirt  und  als  Raudi  vap* 
flüchtigt,  während  das  Silber  zurückbleibt  und  gewogcA' 
wird.    Indessen,  wenn  eine  Legirung,  die  blofo  aus  Sil- 
ber und  Antimon  besteht,  auf  diese  Weise  auf  einer  Ka* 
pelle  von  Knochenasche  so  lange  in  der  Muffel  gei^^ 
wird,  bis  kein  Antimonrauch  mehr  bemerkbar  ist,  so  er- 
hält man,  nach  von  Bonsdorff  (SchweiggerU Jah^ 
buch,  Bd.  XXXIV.  S.  235.),   einen  Silberregulus,  desM 
Oberfläche  matt  und  graulich  ist,  und  der  ungefiüir  noA 
ein  Procent  Antimon  enthält,  weshalb  er  sich  auch  nidbt 
ganz  vollständig  in  Salpetersäure  auflöst     "Wenn  aber 
der  erhaltene  Regulus  mit  ungefähr  dem  Fünflachen  sei* 

nes 
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s  Gewichtes  an  reinem  Blei  noch  einmal  abgetrieben 
ird,  bis  das  Blicken  des  Silbers  sich  zeigt,  so  ist  der 
ihaltene  Silberregalus  frei  von  Antimon.  —  Auf  fthnli- 
Im  T^eise  würde  man  auch  Antimon  vom  Golde  tren- 
m  können. 

Trennung  des  Antimons  vom  Uran,  Nickel, 
lobalt,  Zink,  Eisen  und  Mangan.  —  Besser  noch 
dl  Termittelst  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  kann  man 
ii  Auflösungen  das  Antimon  von  den  Oxyden  der  ge- 
■mten  Metalle  trennen,  wenn  man  durch  die  saure,  mit 
Wcinsteinsäure  versetzte  und  darauf  mit  T^asser  verdünnte 
Irfösnng  vermittelst  eines  Stromes  von  Schwefelwasser* 
Mfgas  das  Antimon  als  Schwefelantimon  unter  den  Vor- 
ifasmaafsregeln  filUt,  die  oben  angegeben  sind.  Aus  der 
Hü  Schwefelantimon  abtiltrirten  Flüssigkeit  kann  man  in^ 
bsen,  wegen  der  Gegenwart  der  WeinsteinsSure,  die  auf- 
dOsten  Oxyde  nicht  durch  die  Fällungsmittel  niederschla- 
Ba,  durch  welche  sie  gewöhnlich  gefällt  werden;  denn  die 
^einsteinsäure  verhindert  in  den  meisten  Fällen,  wenn  sie 
i  gehöriger  Menge  vorhanden  ist,  die  Fällung  der  Oxyde 
irch  Alkalien.  Man  mufs  daher  die  Auflösung  mit  Ammo- 
ak  fibersättigen,  und  durch  Hinzusetzung  von  Schwefel- 
asserstoff'Ammoniak  die  Oxyde  als  Schwefelmetalle  fid- 
n.  Man  löst  diese  auf,  und  bestimmt  aus  den  Anflö- 
ingen  die  Quantität  der  Oxyde  nach  Methoden,  die  im 
Ofbergehenden  angegeben  worden  sind. 

Am  schwersten  ist  es  dann,  das  Nickeloxyd  zu  be- 
innen,  weil  sich  dies  nicht  gut  durch  Schwcfelwasser- 
off-Ammoniak  als  Schwefelnickel  fällen  läfst.  Man  beob- 
jitet  dann  entweder  die  Vorsichtsmaafsregeln,  die  oben, 
,129.,  bei  der  Fällung  des  Nickeloxyds  als  Schwefel- 
[beigegeben  worden  sind,  oder  besser  noch,  man  läfst 
ä  der  Trennung  des  Antimons  vom  Nickel  in  der  Auf- 
laong,  wie  bei  der  Trennung  der  Antimonoxyde  von 
an  Ej^en  und  Alkalien,  den  Zusatz  von  Weinsteinsäure 
nt. 
II.  18 
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Die  Trennung  des  Antimons  von  den  genannten  ( 
den,  vermittelst  Fciilung  durch  Schwefelwasserstoffgas  i 
der  sanreu  Auflösung,  i^t  der  durrli  Aullösung  des  Sij 
felanlimons  in  SdiwefelwasserstofrAimnoniak  vorzuzid 

Trennung  der  Antimon o%j de  von  deo 
den  und  Alkalien.  ^  Trennt  man  durch  Schi 
wasserstoffgas  das  Antimon  von  Alkalien  und  Erd 
ist  es  gut,  den  Zuf^atz  von  Weiikstcinsäorc  zur  A« 
wegzulassen«  damit  diese  Sllure  nicht  die  Fdllung 
den  durch  Alkalien  verhindere.  In  einer  vom  Sehn 
antimon  abiiltrirten  Flüssigkeit,  die  W einst einsäiire^ 
hält,  kann  mau  daher  nur  die  Baryterde  gut  bestil 
weil  diese  durch  Schwefelsaure  vollkommen  f:erällt ' 
Thonerde  und  Talkerde  hingegen  können  durch 
lien  gar  nicht  daraus  niedergeschlagen  werden* 
man  die  Oxyde  des  Antimons  von  Alkalien  und 
trennen,  so  tliut  man  daher  hesser,  entweder  so 
Chlorwassersloffsäure  zur  Auilösung  zu  setzen ,  dibj 
klar  wird,  oder  gleich  durch  die  verdünnle  saitrol 
chichtc  AuUösung  Schwefclwassersloffgas  strömen 


sen. 


Hat  man   die  Anllösnng   durch   concenfrirte 


wassersloffsciure  klar  gemacht,  so  kann  man»  wenni 
gröfste  Theil  des  Antimons  als  Schwefelaullmoii  * 
worden  ist,  eine  gehörige  Menge  von  Wasser 
geUj  um  die  Einwirkung  der  Chlorwasserstoffsäure 
das  Schwefclantimon  zu  verhindern,  und  dann  die 
lung  durch  Schwcfelwn.sserst offgas  woitcr  fortsetzen« 
Bestimmung  der  Oxjde  des  Antimons^ w. 
mehrere  derselben  zusammen  vorkommen 
Sin*l  in  einer  Flüssigkeit  mehrere  Oxjde  des  AatL  . 
deron  Mengen  bestimmt  werden  sollen,  so  ist  die  k 
lyse  mit  Schwierigkeiten  verbunden,  die  kaum  zu  d 
winden  sind.  Will  man  aus  der  Aullösung,  nachdem 
fiauer  gemacht  worden  ist,  alles  Antimon  durch  Seh 
fei  Wasserstoff  gas  füllen,  um  aus  den  entstehenden  ^ 
bindungen  des  Schwefels   mit  Antimon  Schlüsse   auf 
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mentoffinengeii  der  Oxyde  zu  machen ,  so  kann  dies 
nr.  dann  geschdien,  wenn  in  der  Auflösung  keine  Wein- 
ansSure  enthalten  ist.  Bei  Gegenwart  dieser  SSure  wird 
B.  aus  einer  Aufl(Vsungy  die  antimonichte  Sdure  enthält, 
ia  Schwcfelantimon  gefällt,  das  der  Antimonsaure  ana- 
ig zusammengesetzt  ist. 

Es  sind  auch  bis  jetzt  keine  Methoden  bekannt,  die 
JuDtitäten  der  verschiedenen  Oxjde  des  Antimons  mit 
Bdierheit  zu  bestimmen,  wenn  mehrere  derselben  in  fe- 
ien Verbindungen  enthalten  sind.  —  Ist  Antimonsäure 
it  antimonichter  Säure  ycrbunden,  so  könnte  man  aus 
CB  Volum  von  SauerstofTgas,  das  durch  die  Antimon- 
tare  beim  Glühen  entwickelt  wird,  auf  die  Quantität 
inelben  schlieCsen. 

XXXV.    Wolfram. 

Bestimmung  der  Wolframsäurc.  —  Wenn  in 
ler  Auflösung  aufser  Wolframsäiu-e  keine  feuerbestän- 
^e  Basen  vorhanden  sind,  so  l^raucht  die  Auflösung 
oÜB  bis  zur  Trocknifs  abgedampft  und  die  trockene 
asse  geglöht  zu  werden,  um  die  Menge  der  Wolfram- 
ure,  da  dieselbe  ganz  feuerbeständig  ist,  zu  bestimmen, 
ie  Wolframsäure  bleibt  nach  dem  Glühen  von  gelbli- 
ler  Farbe  zurück.  Erscheint  sie  nach  starkem  Glühen 
dm  Zutritt  der  Luft  grünlich,  so  ist  sie  nicht  yollkom- 
en  rein  und  enthält  kleine  Antheile  anderer  Substan- 
31.  Durch's  Glühen  können  Ammoniak  und  alle  flüch- 
te Säuren,  auch  Schwefelsäure,  Ton  der  Wolfiramsäure 
erjagt  werden. 

Es  gelingt  nicht,  die  Wolframsäure  aus  einer  Auflö- 
m^  sie  mag  neutral  oder  alkalisch  sein,  auf  die  Weise 
B  scheiden,  dafs  man  zu  derselben  einen  UeberschuÜB 
DU  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  setzt,  worin  das  ge- 
lüdete  Schwefelwolfram  sich  auflöst.  Versetzt  man  als- 
iami  diese  Auflösung  mit  einer  yerdünnten  Säure,  so  wird 

18* 


Eben  so  wenifi;  kann  ( 
kalischcn  Aullösun^on  vollst 
ausgeschieden  werden.  Sic 
grOteentbeiis  als  weifser  N 
maaiBe  der  hinzugesetzten  S 
and  schwer  wird,  aber  sei 
zur  Trocknifs  abgedampft, 
und  mit  angesäuertem  Wass 
alle  Wolframsäure  volikon] 

Trennung  der  Wo I 
ramozyds  von  andern 
wissen  Fällen  ist  die  Bestii 
▼ielen  Schwierigkeiten  verki 
Wolframsiore  oder  des  W 
in  dem  Zustande  der  Dichl 
aidit  mit  Leichtigkeit  zerset 
bd  der  in  der  Natur  unter  i 
menden  Veriiindung  der  F< 
geaddimmten  Zustande  in  e 
Im  Yierfadien  ihres  Gewicl 
Natron.  Die  geschmolzeni 
gelöst,  welches  wolframsau 
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n  sind.  —  Die  Woiframsftare  selbst  kann  unter  sol- 
en  Umstanden  nmr  mit  Genauigkeit  durch  den  Verlust 
itimmt  werden  y  da  sie  nicht  aus  der  Auflösung  des 
glframsauren  Alkali's  yollständig  durch  eine  Säure  oder 
irdi  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  als  Schwefelwolf- 
■  gefällt  werden  kann.  War  in  der  Verbindung  statt 
ffolframsaure,  Wolframoxjd  enthalten,  so  hat  sich  letz- 
ms  dnrch's  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali  zu  Wolf- 
iBiäure  oxydirt. 

Waren  die  Oxyde,  mit  welchen  die  Wolframsfture 
liff  das  Wolframoxyd  verbunden  war,  nicht  voUkom- 
la  unlöslich  in  einer  Aullösung  von  kohlensaurem  Al- 
U,  so  werden  die  meisten  derselben  als  Schwefelme- 
Me  gefallt,  wenn  zu  der  alkalischen  Auflösung  der  Wolf- 
itaSnre  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  hinzugefügt  wird, 
fai  filtrirt  diese,  sQfst  sie  vollkommen  mit  Wasser  aus, 
kl  mit  etwas  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  versetzt  wor- 
Ol  ist,  und  behandelt  sie  darauf,  um  sie  in  Oxyde  zu 
irwandeln,  nach  Methoden,  die  im  Vorhergehenden  um- 
Indlich  angegeben  sind. 

Statt  des  kohlensauren  Alkali's  kann  man  zur  Zer- 
Kznng  dieser  Verbindung  sich  des  zweifach  schwefel- 
aren  Kali's  bedienen.  Man  mengt  einen  Theil  der  ge- 
klimmten zu  untersuchenden  Verbindung  mit  vier  bis 
Bf  Theilcn  von  gepulvertem  zweifach  schwefelsauren 
ili  in  einem  Platintiegel,  und  erhitzt  darauf  das  Ge- 
»ge  langsam,  bis  dafs  es  bei  der  RothglOhhitze  klar 
dsL  Das  Erhitzen  kann  in  einem  grofsen  Platin- 
gel durch  die  Hitze  der  Spirituslampe  bewerkstelligt 
srden.  Die  geschmolzene  IMasse  wird  darauf  mit  Was- 
r  Übergossen,  wodurch  die  Oxyde,  die  mit  der  Wolf- 
■säure  verbunden  waren,  aufgelöst  werden,  die  Wolf- 
■sSure  selbst  aber,  in  Verbindung  mit  Schwefelsäure 
id  Kali,  zurückbleibt.  Man  setzt  darauf  zu  dem  Gan- 
Sy  ohne  die  unlösliche  wolframsaure  Verbindung  abzo- 
Uriren,  Anunoniak  im  Ueberschnsse^  wodordi  letztere 
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sich  auflüsl,  während  andesseu  die  Melalloxyde  der  Y^ 
bindiin^  gcföllt   werden,   weou   sie   in   Aifimooiak  nid 

awllOslicli  sind.     IVIan  fih^t  driiiii  zu  dem  Ganzen  SchM 
felwasserslorf-Aininoüiak  im  UfhcrschtiSFe,   wodurch 
Wolframsäorc   als  Scliwefelwoirrain  aufgelöst  wird, 
die  Oxyde  in  Schwefelinetallc  \  erwandell  werden,  die  > 
Schwefelwasserstoff- Ammoniak  nnlöstidi  sind.     Sic 
den  filtrirt  und  mit  AVasser  ausgesüfst,  zu  welchem  Schf 
felwassersloff- Ammoniak   hiniuj^eRigt   worden   ist. 
Wolfrainsäure  wird  durch  den  Verlust  bestimmt, 

Ist  hingegen  eine  Verbindung  der  Wolframsäurc  i 
Metaüoxjden  durch  Chlorwasserst offsänre,  oder  eine 
dcre  Sliure,  zersetzbar,   so  lassen  sich  alle  Bestandtbä 
der   Veibindung  bcstiinnien.     Man   digerirt  die  fein 
schläunnte    Verbindung    mit   Chlorw assers toffsJiiire» 
W'olframsänrc   scheidet   sich   gröfstentheils   ab,  wl 
sjcl»  die   andern  Oxyde   in   der  Srnire   auflösen. 
die  Wolframsäurc  vollkommen  gelblith   mit    ihrer 
thiimlithcn  Farbe  erscheint,   ist  die  Zersetzung  be^ 
Man  filtrirt  sie  ab,  süfst  sie  aus,  glüht  sie  und  bi 
sie   ihrem    Gewichte   nach.      In   der  AullOsung  st] 
Oxyde,  so  wie  eine  kleine  Menge  Wolframsäurc 
lOst,      Man   macht   sie   ammoniakalisch,    und    verw 
diu-ch  Schwefel  Wasserstoff' Ammoniak  die  Oxyde  in 
felmelalle,  welche  sich  abscheiden,   wahrend  das 
felwolfrani   aufgelöst   bleibt.      Die   Schweft'bnetalle 
man  mit  Wasser   aus,   das   mit  Scliwefelwassersloff- 
moniak  versetzt  ist,  und  verwandelt  sie  nach  bekanol 
Metlioden  in  Oxyde.     Die  Auflösung,  welclie  das  SdrH 
fc*lwolfram  enthält,   wird   bis   zur  Trocknifs    abgedaiD 
und    die   trockene  Masse   beim  Zutritt    der  Luft  gegB 
wodurch  sie  sich  in  Wolframsaure  vcnvandelt.     Die 
diese  Weise  erhaltene  kleine  .Menge    der  Wolfrarai 
mit  der  zuerst  cihaltenen  machen   die   ganze  IMenge  \ 
in  der  Verbindung  enthaltenen  Wolframsäurc  aus. 

War  In  der  Verbindung  Wolframoxyd,  so  wird  i 
wenn  die  Digestion  mit  Qilorwasserstoffsäure  iiieht  b 
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;  {^bidicheii  Ausschlufs  der  Luft  geschieht,  leicht  in  Wolf- 

InmsSure  verwandelt. 
Die  meisten  der  in  der  Natur  vorkouunenden  Yer- 
biedungen,  welche  Wolfrainsäiire  oder  Woiframoxyd  ent- 
Uten,  auch  der  Wolfram  lassen  sich  im  fein  geschlämmten 
Instande  durch  Digestion  mit  Säure,  obgleich  bisweilen 
Ingsam,  zersetzen.  Will  man  in  diesen  Verbindungen  alle 
Bestandtheile,  auch  die  Wolframsäure  bestimmen,  so  kann 
f  les  nur  geschehen,  wenn  man  sie  mit  Chlorwasserstoff- 
'  sSurc  zersetzt.     Man  zieht  es  indessen  oft  vor,  nur  die 
lasen  genau  unmittelbar,  und   die  Woiframsäure  durch 
den  Verlust  zu  bestimmen.     In  diesem  Falle  ist  es  vor- 
tnziehen,  die  Verbindungen  durch  Schmelzen  mit  kohlen« 
saurem  Alkali  aufzuschliefseu.     Bei  Behandlung  der  ge- 
schmolzenen Masse  mit  Wasser  bleiben  die  Oxyde  voll- 
ständig ungelöst  zurück  und  können  am  genauesten  be- 
stimmt werden. 

Sollte  eine  in  der  Natur  vorkommende  wolframsaure 
Verbindung  sehr  kleine  Mengen  von  Kieselsäure  enthal- 
ten, so  bleiben  diese  nach  der  Zersetzung  vermittelst  ei- 
ner Säure  zurück,  wenn  man  die  durch  die  Säure  aufge- 
lösten Oxjde  von  der  ungelösten  Wolframsäure  trennt, 
und  letztere  dann  in  Ammoniak  löst.  Die  Kiesel- 
saure kann  dann  filtrirt  und  ihrer  Menge  nach  bestimmt 
werden. 

Man  sieht  leicht  ein,  dafs  durch  diese  Alethoden  nur 
die  Metalloxyde  von  der  Wolframsäure  getrennt  werden 
lönnen,  deren  Schwefelmetalle  im  Schwefelwasserstoff- 
Ammoniak  unauflöslich  sind,  also  die  Oxyde  des  Queck- 
silbers, des  Silbers,  des  Kupfers,  des  Urans,  des  Wis- 
ffluths,  des  Bleies,  des  Cadmiums,  des  Nickels,  des  Ko- 
balts, des  Zinks,  des  Eisens  und  des  Mangans.  Die  Tren- 
nung der  Wolframsäure  von  Oxyden,  deren  Schwefel- 
metalle  in  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  auflöslich  sind, 
namentlich  vom  Zinnoxyd,  ist  mit  Schwierigkeiten  verbun- 
den, die  noch  nicht  ganz  gehoben  worden  sind. 

Viele  Metalloxyde  können  von  der  Woiframsäure 


nach  der  Digesüou,  vcrmitldst  Clilorwassersloffsäure^  2 
auf  die  Weise  gel  rennt  werden,  dafs  man  die  durch 
Säure  zersetzte  Veibindun^^  bis  nahe  zur  Trocknifs 
raucht,  und  dann  dieselbe  mit  Alkohol  behandelt.  Ü 
Ber  löst  die  darin  lüsliclien  Chlonnetallc  auf  und  li 
die  W^olframsäure  ungelöst  zu  rück.  Man  kann  diesa( 
Ammoniak  auüüsen,  wobei  oft  eine  kleine  IVleng;e  kttt 
säurehaltige  Wolframsäure  ungelöst  zurückbleibt. 
amuioniakalische  Aütlusuug  der  "Wol frainsäure  wird 
zur  Trotknifs  abgcda tupft  und  die  trockene  Ma^e 
glüht.  Es  bleibt  reine  ^Volf rainsäure  zuiiick,  die  il 
Gewichte  nach  bestimmt  wird*  Die  Clidonuetallc  1 
den,  nach  vorsichtiger  Abdampfung  des  Alkohols,  1 
Älcthoden,  die  im  Vorhergehenden  angegeben  sind| 
Oxyde  verwandelt, 

Trennung  der  Wolframsäure   von   den 
den,  —    Die  Trennung  der  Wolframsaurc  von  dei 
den,  welche,  wie  z.  B.  Thonerde,  durch  Ammoniak  vq 
ständig  gefällt  werden  können,  geschieht  auf  die  Wi 
dafs  man,   nach  Zersetzung   der  Verbindung   durch  < 
Säure,  die  zersetzte  Masse  mit  Ammoniak  behandelt, 
durch   die  Wolframsäure    aufgelöst,   die   Erde   hingc^ 
gefällt  wird.     Es  ist  indessen  nicht  wahrscheinlich, 
auf  diese  Weise  die  Thonerde  vollständig  von  der  Wi 
ramsäure  geschieden  %verden  kann. 

Die  Trennung  der  Wolframsäure  von  der  Kalker 
Stronlianerdc  und  Barjterde  kann  auf  die  Weise  Ich 
bewerkstelligt  werden,  dafs  man,  nach  Zersetzung 
Verbindung  durch  eine  Säure,  die  zersetzte  Älasse 
gerc  Zeit  mit  einem  Uebcrschuls  einer  Aullüsung 
kohlensaurem  Kali  oder  Natron  digcrirt  und  das  Gail 
bis  zum  Kochen  bringt,  wodurch  die  Erden  im  koU^ 
sauren  Zustande  gefällt  werden,  während  die  Wolfri 
säure  in  der  alkalischen  Flüssigkeit  aufgelöst  bleibt.  E 
hielt  ^ic  Verbindung  eine  kleine  Menge  von  Kieselsau 
so  ist  es  gut,  die  durch  eine  Säure  zersetzte  Verbindil 
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it  einem  Ueberschasse  Ton  Ammoniak  za  behandeln,  wo- 
arch  alles,  bis  auf  die  Kieselsäure,  aufgelöst  wird,  die 
:hnell  filtrirt  werden  muCs,  damit  sie  nicht  durch  koh- 
insaure  Erde  verunreinigt  werde. 

Läfst  sich  die  Verbindung  der  T^olframsäure  durch 
ine  Säure  schwer  zersetzen,  so  kann  man  sie  im  fein 
epulverten  Zustande  mit  dem  drei-  oder  vierfachen  Ge- 
rieht  von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  in  einem  Pla- 
intiegel  schmelzen.  Wird  darauf  die  geschmolzene  Masse 
Dt  Wasser  behandelt,  so  bleibt  die  Erde  im  kohlensau- 
en Zustand  ungelöst  zurück,  während  das  Wasser  wolf- 
amsaures  und  überschüssiges  kohlensaures  Alkali  auflöst. 
Diese  Methode  ist  auch  bei  leichter  sich  zersetzenden  Ver- 
Dindungen  der  erstcren  vorzuziehen,  nur  können  dann 
Ueine  Einmengungen  von  Kiesebäure  schwieriger  ausge- 
schieden und  bestimmt  werden. 

Die  Verbindungen  der  Wolframsäure  mit  einigen  we- 
nigen alkalischen  Erden,  namentlich  die  mit  der  Kalk- 
erde, welche  unter  dem  Namen  Schwerstein  in  der  Na- 
tur vorkommt,  können  auch  auf  ähnliche  Weise  von  ein- 
ander geschieden  werden,  wie  mehrere  Metalloxydf  von 
der  Wolframsäure  (S.  280.).  Man  digerirt  die  fein  ge- 
pulverte Verbindung  mit  concentrirter  Chlorwasscrstoff- 
säure,  oder  auch  mit  Salpetersäure,  raucht  die  zersetzte 
Masse  beinahe  bis  zur  Trocknifs  ab,  und  behandelt  diese 
mit  Alkohol,  welcher  das  Chlorcalcium  oder  die  salpe- 
tersaure Kalkerde  auflöst,  aus  welcher  Auflösung  die  Kalk- 
erde durch  Schwefelsäure  gefällt  werden  kann,  worauf 
die  schwefelsaure  Kalkerde  mit  Alkohol  ausgesüfst  wird. 
Ungelöst  im  Alkohol  bleibt  die  Wolframsäure. 

Trennung  der  Wolfram  säure  und  des  Wolf- 
rarooxyds  von  den  Alkalien.  —  Diese  ist  mit  den 
gröfsten  Schwierigkeiten  verbunden.  Es  ist  schon  oben, 
S.  276.,  angeführt  worden,  dafs  aus  den  Auflösungen  der 
wolframsauren  Alkalien  die  Wolframsäure  nicht  vollkom- 
men ausgeschieden  werden  kann.     Bisweilen  glückt  es. 


284 


Auflösung  macht  man   ammoniakalisch,   und  digeriit 
mit  eiuem  Ucbcrscbusse  von  Schwefelwasserstoff-Ammi 
uiak.     Die  hierdurch  niedergcschlageuen  Schwefelmetal 
fillrirt   man  vou   der  Auflösung   des  Schwefelmol vbdäfl 
und  fallt  dieses   aus    der  fVItrirten  Flüssigkeit  durch  vi 
dünnte  Chlorwasserstoffsäure. 

Es  ist  gut,  diese  Melliode  gleichfalls  anzuweDd 
wenn  auch  das  IMoljbdän  mit  solchen  Metalloxyden  ▼< 
banden  ist,  die  aus  einer  sauren  AuÜdsung  durch  Schw 
fclwassersloffgas  sich  niclit  fallen  lassen,  weil  die  Moljl 
dlinsUurc  durch  Schwefel  wasserstoffgas  in  einer  saiiri 
AullOsuug  nur  langsam  und  schwierig  vollständig  in  br 
nes  Schwefclmolvb*hin  verwandelt  wird. 

Ist   die  Verbindung  der   MoUbdänsäure  mit  eiad 


Melalloxydc  durch  Säuren  schwer  zu  zersetzen,  so 
mau  sie  mit  kohlensaurem  Kali  oder  Natron,  oder  ai 
mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali,  auf  ähnliche  Weiset» 
die  wolfrainsaujou  VerbinduDgen,  sclimelzen,  um  sie 
zersetzen.  Im  erstereu  Falle  bleiben  bei  der  ßehandlii 
mit  Wasser  die  Oxyde  ungelöst,  wenn  sie  in  einer  Ai 
lösung  von  kohlensaurem  Alkali  unlöslich  sind,  wahrciK 
molvbdänsaurcs  und  übcrscliüssiges  kohlensaures  Alka 
aufgelüsl  wird.  Bei  der  Behandlung  der  mi 
schwefelsaurem  Kali  gcsclmiolzenen  Masse  nnl  Wi 
wird  in  den  meisten  Fällen  dieselbe  ganz  aufgelöst 

Die  Trennung  der  MoUbdansliure  von  Oxyden, 
reo  Schwefehnelalle  in  einem  Ueberschusse  von  S< 
felwasserstoff-Ammoniak  aullöslieh  sind,  ist  mit  Schmi 
keilen  verbunden,  die  noch  nicht  gehoben  worden  sind- 

Trennung  der  Moly  bdansaurc  von  den  Er 
den  und  Alkalien,  —  Wenn  IVIol jbdiinsäure  mit  eiodi 
Alkali  oder  einer  Erde  verbunden  ist,  so  kann  man  zuerl 
die  Anllusung  mit  Schwefclwasscrstoff-Amnioniak  behfti 
dein,  durch  einen  Zusatz  von  Chlorwasserstoffsäure  Schw^ 
felinoljbdän  daraus  abscheiden,  und  in  der  abtiltrirtd 
Flüssigkeit    das  Alkali   oder  die  Erde  bestimmen.     Mai 
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kann  aber  aoch  das  Sah  durch  SalpetenSore  zersefiai 
und  wieder  bis  zur  Trocknits  abdampfen;  die  MoljbdSn- 
sSure  wird  dadurch  abgeschieden  und  bleibt  bei  der  Be- 
bandlang  mit  Wasser  ungelöst  zurück,  während  das  Sal- 
petersäure Alkali  oder  die  salpetersaure  Erde  sich  hierin 
auflöst.    Die  Trennung  der  Moljbdänsäure  von  der  Kalk- 
erde,  Strontianerde  und  Baryterde  kann  auch  auf  die 
Weise  geschehen,  daCs  man  die  durch  eine  Säure  zer- 
setzte Verbindung  mit  einem  Ueberschusse  einer  Auflö- 
sung Ton  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  längere  Zeit 
digerirt,  wodurch  die  Erde  im  kohlensauren  Zustande  aus- 
geschieden wird,  während  die  Moljbdänsäure  in  der  al- 
kalischen Flüssigkeit  aufgelöst  bleibt.    Besser  ist  es  viel- 
leicht, die  Verbindung  mit  einem  Ueberschusse  tou  koh- 
Imsaurem  Alkali   zu    schmelzen    und  die   geschmolzene 
Masse  mit  Wasser  zu  behandeln,  wobei  die  kohlensaure 
Erde  besser  ungelöst  zurückbleibt,  während  moljbdän- 
saures  Alkali  sich  auflöst. 

XXXVII.    Vanadin. 

Bestimmung  des  Vanadins  und  der  Oxyde 
desselben.  —  In  den  Oxyden  des  Vanadins,  sowohl 
in  dem  Vanadinoxyd,  als  auch  in  der  Vanadinsäure  und 
in  den  Verbindungen  beider,  bestimmt  man,  nach  Ber- 
zelius,  die  Menge  des  Vanadins  auf  die  Weise,  da£s 
man  dieselben  dureh  Glühen  in  Wasserstoffgas  zu  Va- 
nadinsuboxyd redudrt;  aus  der  Menge  desselben  berech- 
net man  die  des  Vanadins. 

Ist  Vanadinsäure  in  einer  Flüssigkeit  aufgelöst,  so 
kann  die  Menge  derselben  durch  Abdampfen  erhalten 
werden.  Sind  in  der  Auflösung  flüchtige  Säuren,  oder 
auch  Ammoniak,  so  verflüchtigen  sich  diese  beim  Glühen 
der  abgedampften  Masse  an  der  Luft;  die  Vanadinsäure 
bleibt  zurück  und  kann  ihrer  Menge  nach  bestimmt  wer- 
den.   Es  ist  nöthig,  daCs  man  hierbei  im  Anfange  eine 
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sehr  geringe  Hitze  giebt,  die  nicht  bis  mni  dfihen  ge- 
hen darf,  und  die  Masse  umrührt,  wenn  Ammoniak  di- 
bei  ist,  weil  sonst  etwas  Yanadinsäure  zu  Vanadinoiyd 
reducirt  wird. 

Trennung  der  Vanadinsäure  von  Metall- 
oxyd cn.  —  Die  Trennung  der  Yanadinsäure  von  des 
Oxyden,  deren  Schwefclmetalle  in  einem  Ueberscbusse 
▼on  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  unlöslich  sind,  könote 
durch  dieses  Reagens  auf  die  Weise  geschehen,  wie  die 
Trennung  der  Antimonoxyde,  der  Wolfram-  und  Mol^ 
dänsäure,  so  wie  anderer  Oxyde,  die  saurer  Natur  sind, 
von  jenen  Oxyden.  Das  im  überschüssigen  Schwefel- 
wasserstoff-Ammoniak aufgelöste  und  durch  eine  Sjtore 
gefällte  Schwefelvanadin  müfste  dann  beim  Zutritt  der 
Luft  so  lange  geröstet  werden,  bis  es  sich  vollständig  in 
Y'anadinsäure  verwandelt  hätte. 

Trennung  der  Yanadinsäure  vom  Bleioxyd. 
—  Das  Bleioxyd,  das  mit  der  Yanadinsäure  verbunden 
in  der  Natur  vorkommt,  kann  von  derselben,  nach  Bor- 
zclius,  nicht  durch  Kochen  mit  kohlensaurem  Alkali  ge- 
trennt werden.  Ist  daher  Arseniksäure  oder  Phospbor- 
säure  zugleich  noch  mit  dem  Bleioxyd  verbunden,  so 
können  diese  vermittelst  einer  Auflösung  von  kohlensau- 
rem Natron  vom  vanadinsauren  Bieioxyd  getrennt  vrcr- 
den,  indem  man  dieselbe  mit  der  fein  gepulverten  Ver- 
bindung kocht  und  mehrere  Male  damit  bis  zur  Trock- 
nifs  verdunstet.  Wasser  löst  dann,  neben  überschüssi- 
gem kohlensauren  Natron,  phosphorsaures  und  arscnit- 
saures  Natron  auf,  während  vanadinsaures  und  kohlen- 
saures Bleioxyd  ungelöst  zurückbleiben.  Auch  wenn  die 
Yerbindung  Chlorblei  enthält,  so  löst  das  Wasser  dann 
Chlomatrium  auf. 

Auch  die  Schwefelsäure  kann  nicht  vollständig  die 
Yanadinsäure  vom  Bleioxyd  trennen,  selbst  wenn  die  Ver- 
bindung vorher  in  verdünnter  Salpetersäure  aufgelöst  wor- 
den ist.     Die  vollständige  Trennung  wird  erst  auf  die 
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mTetse  bewirkt,  dab  man  die  Verbindang  der  Yanadin- 
mit  dem  Bleiozjd  mit  zweitach  schwefekaorem  Kali 
Nach  Behandiang  der  geschmolzenen  Masse  mit 
^Wasser  bleibt  dann  schwefelsaures  Bieioxyd  ungeldst  zo- 
rtcky  wahrend  vanadinsaares  and  überschüssiges  zweifach 
schwefelsaures  Kali  aufgelöst  werden. 

Enthalt  das  vanadinsaure  Bleioxjd  noch  Chlorblei, 
so  löst  man  die  Verbindung  in  verdünnter  Salpetersäure 
snf,  und  fällt  aus  der  Autlösung  durch  eine  Auflösung 
iron  salpetersaurem  Silberoxyd  Chlorsilber,  dessen  Menge 
■an  bestimmt.  Nach  dem  Filtriren  wird  der  Ueberschub 
des  hinzugesetzten  Silberoxydes  durch  Chlorwasserstoff- 
sSure  niedergeschlagen,  sodann  die  abfiltrirte  Flüssigkeit 
«bgeraucht,  zuletzt  mit  Schwefelsaure  gemengt  und  erhitzt, 
im  alle  Chlorwasserstoffsäure  und  Salpetersäure  zu  ver- 
pgen,  worauf  man  schwefelsaures  Kali  hinzusetzt,  die 
Shsse  in  einem  Platintiegel  schmilzt,  und  die  geschmolzene 
blasse  so  behandelt,  wie  es  so  eben  angegeben  wurde. 

Trennung  der  Yanadinsäure  von  der  Ba- 
rjterde.  —  Man  kann  die  Baryterde  von  der  Vanadin- 
tiore  nicht  auf  die  Weise  trennen,  dafs  man  die  Verbin- 
dang mit  Schwefelsäure  behandelt,  auch  nicht,  wenn  man 
CUorwasserstoffsäure  hinzusetzt,  oder  auch  die  Vanadin- 
äure  durch  Alkohol  zersetzt.  In  allen  Fällen  erhält  man 
eine  schwefelsaure  Baryterde,  die  nach  dem  Glühen  gelb 
wird  und  Vanadinsäure  enthält. 

Man  kann  die  Baryterde  von  der  Vanadinsäure  nur 
wf  die  Weise  trennen,  wie  auch  das  Bleioxyd  von  der- 
selben geschieden  wird,  nämlich  durch  Schmelzen  der 
Verbindung  mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  in  einem 
Platintiegel,  und  Behandlung  der  geschmolzenen  Masse 
nut  heifsem  Wasser,  wobei  reine  schwefelsaure  Baryterde 
zurückbleibt. 

Trennung  der  Van  ad  in  säure  von  den  feuer- 
beständigen Alkalien.  —  Diese  Trennung  ist,  nach 
Berzelius,  schwer;  man  kann  beinahe  auf  keine  Weise 


iu  waschen,  zu  welchem  ma 
liat,  in  welchem  derselbe  oiiai 
erhält  doch  eine  Spur  von  \ 
Flüssii»keiL  Diese  wird  abgei 
Masse  bis  a^iir  VerjnfUD^  des  C 
geglühr^  worauf  das  Alkali  als  C 
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Bestimmung  des  C^hrc 
Auildsung  das  Clirom  als  gröJ 
so  schl^i^t  mau  es  daraus  am 
nieder.  Es  wird  dadurch  als  I- 
dieses,  trocknet,  ^lüht  und  w!i 
Chromo^yds  niufs  man  einige 
wird  es  bis  zu  einem  gewissen 
eine  plötzliche  Feuererscheinun 
derung  etwas  verloren  gehen  k 
Oxyds  bedeutend  ist.  Es  ist  i 
Qxyd  in  einem  Platinliegel,  der 
schlössen  ist,  zu  gliihen.  Durc 
in  Säuren  unaullOsHch.  —  Es  ist 


puren  tob  Chromosjd,  und  ist  selbst  durch  dieselben 
oeh  schwach  gefilrbt. 

Bestimmang  der  Chromsaare.  —  Ist  in  einer 
Ifissigkeit  das  Chrom  als  Chromsaare  enthalten,  so  kann 
lan,  wenn  die  Auflösung  neutral  ist,  eine  Auflösung  von 
alpetersaurer  Baryterde,  oder  wenn  sie  etwas  sauer  ist, 
OD  salpetersanrem  Bleioxyd  hinzusetzen,  wodurch  chrom- 
■■re  Baryterde,  oder  chromsaures  Bleioxyd,  von  denen 
elzleres  in  sehr  TerdQnnten  sauren  Auflösungen  unauf- 
Qdich  ist,  gefällt  wird.  Aus  dem  Gewichte  der  geglQh- 
CD  ISiederschläge  kann  die  Menge  der  Chromsäure  be- 
"«chnet  werden.  Auch  kann  die  Fällung  der  Chrom- 
aure  durch  eine  Auflösung  von  salpctcrsaurcm  Queck- 
iilberoxydul  geschehen,  nachdem  vorher  die  Auflösung 
lealralisirt  worden  ist.  Das  erhaltene  chromsaure  Queck- 
lilberoxydul  wird  in  einem  Platinticgel  geglOht,  wodurch 
grünes  Chromoxyd  zurückbleibt,  aus  dessen  Menge  man 
die  der  ChromsSure  berechnet. 

Man  erhält  indessen  ein  genaueres  Resultat,  wenn 
man  schon  in  der  Auflösung  die  Chromsäure  in  Chrom- 
«njd  verwandelt,  und  aus  dem  Gewichte  desselben  die 
Menge  *  der  Chromsäure  berechnet.  Die  Reductiou  der 
Cbromsäure  zu  Chromoxyd  geschieht  am  besten  durch 
ChlorwasserstoiTsäure.  Die  chromsaurc  Flüssigkeit  wird, 
wenn  sie  verdünnt  ist,  etwas  concentrirt  und  mit  einem 
Ueberschusse  von  Chlorwasscrstoflsäure  versetzt;  beim 
Kochen  verwandelt  sie  sich  dann  in  Chromoxyd,  das 
in  der  chlorwasserstoffsauren  Flüssigkeit  aufgelöst  bleibt. 
Chlor  wird  hierbei  frei  und  entweicht.  Dies  geschieht 
indessen  aufserordentlich  langsam  und  unvollständig.  Die 
Reduction  wird  indessen  sehr  beschleunigt,  und  geschieht 
vollständig,  wenn  man  Alkohol  hinzusetzt,  weshalb  man 
denselben  immer  anwenden  muCs.  Bei  Anwendung  von 
Alkohol  entwickelt  sich  Chlorätber.  Man  verdampft  den 
hinzugesetzten  Alkohol  bei  gelinder  Hitze,  und  fällt  dann 
das  Chromoxyd  durch  Ammoniak. 
U.  19 


Man  kann  auch  durch  eine  rhromsaure  Flös 
um  in  ibr  die  ChrouiStiiirc  in  Chromoxyd  zu  verwand 
Schwefelwasserstoffgas  streichen  lassen;  das  Chrou 
bleibt  »Hifgelöst,  wenn  zu  der  Flüssigkeit  eine  freie ! 
hiiiiogeselzt  worden  ist.  Es  bildet  sich  hierbei 
feisäure,  und  es  scheidet  sich  eine  geringe  Menge 
Schwefel  aus^  den  man  abilltrirt,  nachdem  man  durch 
wärmen  den  aufgelüsten  Schwefelwasserstoff  verjagt 
Darauf  fiilU  man  aus  der  ablillrirlen  Flüssiglieil  das  O 
oxyd  durch  AmoiODiak.  Die  Eeduction  der  Chrotusi 
zu  Chromosvd  vemiittelst  Schwefelwasserstoffgas  ist  dl  ^ 
besonders  anwendbar,  wenn  die  chromsaure  Flüssi||  || 
sehr  verdünnt  ist.  Es  ist  nöthig,  die  Flüssigkeit,  Ol  i 
dem  man  Schwefelwasserstoffgas  durch  dieselbe  bat  dlfl  ^ 
strömen  lassen,  und  sie  damit  vollständig  gesättigt  ii^  a 
was  zu  erwärmen,  oder  längere  Zeit  stehen  zu  lassen,^  | 
durch  sich  der  Schwefel  gut  abschcideL  i  u 

Der  Zusatz  einer  freien  Säure  zu  einer  chromsaH  ^i 
Flüssigkeit,  wenn  in  derselben,  vennittelst  Schwefels  a 
serstoffgas,  die  Cbromsiuire  zu  Chromoxyd  reducirt  ii  ^ 
den  soll,  ist  durchaus  nothwendig.  Selbst  eine  Aofl 
von  reiner  Chromsäure  in  Wasser  wird  durch  Scfr 
was  serstoffgas  nicht  vollständig  zu  Chromo\yd  ri 
dies  geschieht  aber  sehr  leicht,  wenn  vorher  Chi 
serstoffsäure,  oder  eine  andere  Säure  hinzugefügt 
den  war. 

Von  andern  Substanzen  läfst  sich  das  Chromi 
und  die  Chromsaurc  oft  nur  mit  einigen  Schwierigt 
trennen,  da  beide  weder  durch  Schwefelwasserstoffgas 
sauren,  noch  durch  Schwefel  Wasserstoff- Ammoniak  au« 
tralen  Aullösungen  als  Schwefelchrom  niedergcs^ 
werden  können. 

Trennung  des  Chromoxjds  und  der  Chr 
säure  von  den  Oxyden  des  Antimons,  des  ZI 
nes,  des  Goldes,  des  Platins,  des  Quecksilbe: 
des  Silbers,   des   Kupfers,   des   Wismuths» 


und  des  Cadmiums* —  Das  Chromoxjd  und 
omsäure  können  von  den  O^den,  die  aus  einer 
Auflösung  durch  Schwefelwassersloffgas  sich  fällen 
eicht  getrennt  werden.  Das  Chromoxjd  erleidet 
ichvrefelwasserslüffgas  keine  Einwirkung,  und  die 
iure  wird  dadurch  in  Chromoxvd  verwandelt,  wel- 
der  sauren  Flüssigkeit  aufgelöst  bleibt»  Es  ist  in 
1  Falle  nicht  gut  möglich,  die  Menge  der  in  der 
lg  enthaltenen  Metalloxyde  aus  dem  Gewichte  der 
en  Schwefelmetalle  zu  berechnen,  da  letztere  we- 
Reduction  der  Chromsäurc  zu  Chromoxjd,  mit 
chwefel  gemengt,  gefällt  werden, 
im  Bleioxjd  kann  das  Chromoxjd  auch  noch  auf 
se  sehr  gut  getrennt  werden,  dafs  man  beide 
durch  Chlorwasserstoffs^ ure  in  Chlormetalle  ver- 
,,  UDd  diese  dann  mit  Alkohol  behandelt.  Das 
bleibt  Tom  starken  Alkohol  ungelöst,  während 
oinchlorOr  sich  darin  aullöst,  und  aus  dieser  Auf- 
durch  Ammoniak  als  Chromoxyd  niedergeschlagen 
kann:  doch  mufs  vorher  der  Alkohol  durch  ge- 
vrwännen  verjagt  werden, 
Bleioxyd  mit  einer  sehr  geringen  Menge  Ton 
fjyd  verbunden,  so  kann  die  Trennung  beider 
f  die  Weise  bewerkstelligt  werden,  dafs  man  die 
luo^  mit  conccntrirler  oder  mit  verdünnter  Scliwe- 
bekajidelt;  in  letzterem  Falle  mufs  das  Ganze  so 
lei  gelinder  Hitze  abgedampft  werden,  bis  dafs 
O^yde  tldi  mit  Schwefelsliure  verbunden,  das  schwe- 
Bleioxyd  sich  ausgeschieden,  und  das  Schwefel- 
roinoxyd  sich  aufgelöst  hat.  Man  setzt  nun  Ab 
nxp^  in  wclchcui  das  schwefelsaure  Bleioxjd  voU- 
ODldsUch  ist,  das  schwefelsaure  Chrom ox yd  aber 
Iteen  kann^  besonders  wenn  die  Menge  desselben 
hr  bedeutend  ist.  Das  schwefelsaure  Bleioxyd 
Alkohol  auFgesüfst,  und  aus  der  alkoholischen 
nacb  Zusatz  von  Wasser  und  Abdampfung  der 
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pöklen  MoTif^c  des  Alkohols,  das  Cliromojcyd  durch  , 
inoniak  j^ef^tllr.  —  Diese  Methode  gelingt  indessen 
wenn  das  sfhwefcisame  Chroinoxyd  zu  stark  erhilzt, 
pnr  bis  zum  anfaiigeadeii  <^mlühen  i^ebrarht  wonleu 
Es  ist  dann  in  Alkohol   uulüÄhch  geworden»   und 
vom  Wasser  %vird  es  gar  nit  ht,  otler  erst  nach  sehr  I 
ger  Ein  Wirkung  auf^elösL 

Ist  ChroinsJiure  iiitt  Bleioxjd  verbunden,  so 
man  die  Verbindmig  mit  C-hlonvasserstoffs^iure  und 
kern  Alkohol,  wodurch  die  tlhroiiisriure,  unter  Eiit^ 
lung   von    Chlorälhcr,    in  Chromoxyd    verwandelt 
dieses  bleibt  in  der  lUdorwasserstoffsaure  aiifgelösl, 
rend   das   Clilorblei   sirh    in    der   spirilnösen    Flüssij) 
nicht  auflöst*     Mau   lillrirt   das  Cldorblei    auf  eiucmj 
wogenen  Filirum   und   süfst   es  mit  Alkohol  aus, 
wird    es  getrocknet   und   nach   dem  Trocknen   ge 
Aus    dem  Gewichte   desselben   berechnet   mau    da 
Menge  des  IMeioxyds.     Man  kann  auch  das  Chlor 
schwefelsaures  Bleioityd  verwandeln,  und  so  die 
des  Bleioxjds  bestiumien. 

Auf  diese  Weise  wrd  sowohl  das  chromsau 
o%y<\  weicties  im  Handel  vorkommt,  als  auch  das; 
ches  sich  in  der  Natur,  unter  dem  Namen:   Kotlib 
lindet,  sehr  leicht  untersucht.      Bei   der  Analyse 
Handel   vorkommenden    chromsauren    Bleioxyds    bld 
bei  dieser  Behandlung  die  mit  demselben  gemengt 
senen  Stoffe,  wie  schwefelsaure  Kalk  erde    und  scJmj 
saure  Barjlerdc,  mit  dem  Chlorbici  ungelöst  zurÜc 
der  Analyse  des  Rothbleierzes  ist  es  nülliig,  die 
düng  vorher  fein  zu  sclilämmen»  weil  sie  sonst  nirll 
ständig,  oder  erst  nach  längerer  Einwirkung,  durch  < 
wasserstoffsäure  zerlegt  wird, 

Silberoxyd  kann  in  sauren  Auflösungen,  aufscr  i 
Behandltnig  derselben  mit  Schwefelwassersloffgas, 
n<jch   durch  ( 'hlorwasserstoffsaure  von   den  Oxyden  i 
C.hrouis  getrennt  werden. 


kng  des  Cliromoxjds  und  der  Clirom- 
voQ  den  Oxyden  des  Nickels,  des  Ko- 
des Zinks,  des  Eisens  und  des  Mangans. 
Trennung  des  Chroiiioxyds  und  der  Chreuisäure 
beseu  Oxyden  ist  mit  Schwierigkeiten  verbunden. 
iienigen  dieser  Oxyde,  die  im  Ueberschusse  von 
link  äuilüslii'h  sind,  wie  z.  IJ.  vom  Zinkoxyd,  könnte 
llil  da»  Chroinoxyd  durch  dieses  Alkali  trennen, 
es  unwalirf^dieinlirh,  dal's  die  Scheidung  auf  diese 
TolUt^ndi^  geschieht, 
bic  meisten  von  diesen  Oxyden,  namentlich  das  Ei- 
■ll  und  Eisenoxydul,  kann  mim  auf  eine  ähnliche 
Bvom  Chromoxyd  trennen,  wie  die  Zirconerde  und 
Rl ansäure  von  den  Eisenoxyden  {^cl rennt  werden 
1^  und  S.  252.)«  Mim  setzt  nämlich  zu  der  Aullü- 
■ne  binreichende  Menge  Weinst einsäure,  wodurch 
Mert  ^vir<l,  dafs  hei  der  TTebersättif,un^  mit  Ammo- 
»eil  weder  C-hromoxyd,  noch  die  Oxyde  des  Eisens 
Hd4la|;cn*    Darauf  versetzt  man  die  klare  ammouia* 


Flüssigkeit    mit   Schwefelwasserstoff' Ammoniak, 


ScJiwefcleiscn  ^re fällt  wird,  während  das  Chrom- 
.durch  das  Schwefelwasserstoff  Ammoniak  nicht  ver- 
mrd  und  aufgelöst  bleibt.    Man  lälst  das  Schwc- 
au   einem  etwas  envärmten  Orte  sich  vollständig 
ftitrirt  CS  dann,  und  süfsl  es  mit  Wasser  aus,  zu 
I  rtwas  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  gesetzt  wor- 
Kach  dem  Aussüfsen  venvandelt  mau  es  auf  die 
i*'ie  es  S.  77.  f^czeigt  worden  ist,  in  EisenoxyH^ 
|der  vom  Schv%eXcleisen  abiiltrirtcn  Flüssigkeit  wird 
C'hromoxyd   bestimmt;   dies   kann   nur   auf  die 
»chc'hen,  dafs  ujan  die  Auilösung  bis  zur  Trock- 
iiiti|ift,   und  die  trockene  Masse  in  einer  tarirten 
ile  iO  bin^e  beim  Zutritt  der  Luft  glüht,  bis  bloCs 
»nmiyd  xurückgcblicben  ist.     Man  bewirkt  dies, 
in  S,  86,  gezeigt  worden   ist,   am   besten,   wenn 
!  FlaÜiasdialc  in  die  Muffel  eines  Probierofens  setzt, 


f^^^ 
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weil  bei  einer  andern  Hilze  es  schwer  ist,  die  Ko 
der  Wein  st  einsäure  Tollsüiudig  za  verbreDnen,  War 
Weinsleinsäiirc  rein,  so  ist  es  auch  das  erhaltcDe  Cbn 
oxyd;  war  sie  aber  durch  Kalkerde  venmreiuigt,  vru 
der  im  Handel  vork  omni  enden  'V^'^einsteinsäure  brswc 
der  Fall  zu  sein  pflegt,  so  ist  die  ganze  Menge  dh 
Erde  bei  dem  Chromoxyde  zurückgeblieben. 

Es  können  auf  eine  noch  andere  Weise  Eisenoi 
und  Eisenoxjdul,  so  wie  auch  andere  Melalloxyde, 
che  durch  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali 
Natron  nicht  vollständig  aufgelöst  werden  können,  t 
Chromoxjde  getrennt  werden.  Man  schmilzt  nämlich 
Verbindung  dieser  Oxyde  mit  einem  Uebermaafse 
kohlensaurem  Kali  in  einem  Plalinüegel.  Das  Ci 
oxvd  wird  dann  eben  so,  wie  die  Oxyde  des  ^U 
durch  den  Zutritt  der  Luft  höher  oxydirt,  und  es 
sich  chromsaures  Kali.  Wenn  der  Tiegel  erkal 
behandelt  man  die  geglühte  IVlassc  mit  Wasser, 
das  chromsaure  Kali,  so  wie  das  überschussig  hti 
setzte  kohlensaure  Kali  sich  aollösen,  wdhrend  Eis< 
ungelöst  zurückbleibt  und  auf  einem  Filtrum  ge! 
wird.  Wenn  nur  Eisenoxydul  in  der  Verbindui 
banden  war,  so  oxydirt  sich  dasselbe  während  des 
zens  und  bleibt  als  Eisenoxyd  ungelöst  zurück,    Diil 


filtrirte  Flüssigkeit  macht  man  vorsichtig  durch  Chlo 
serstoffsäure  sauer,   und  kocht  sie,  nach   einem 
von  Alkohol,  so  lange,  bis    die  C^hromsäure  zu  Chi 
oxyd  reducirt  ist;  dies  fällt  man  dann  durch  Amuii 
—  Das  Eisenoxyd  wird  in  Chlorwasserstoffsäure 
löst,   und   ans  der  Auflösung  ebenfalls  durch  Ai 
gefällt. 

In  den  wenigsten  Fällen  indessen  wird  durch  Q 
hen  mit  kohlensaurem  Alkali  die  Verbindung  des  Cl 
oxyds  gehörig  zersetzt;  gewöhnlich  wird  nur  ein 
kleiner  Theit  in  Chromsäure  venvandelt.  Die  Oiydil 
des  Chrom  oxyds  zu  Cbromsäure  geschieht  weit  leid 
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wenn  man  die  Verbindung  mit  einem  Gemenge  von  koh- 
loDsanrem  Alkali  und  Kalihydrat  schmilzt.  Am  sichersten 
d  ▼olktftndigsten  indessen  oxydirt  sich  das  Chromoxyd 
den  meisten  Fällen,  wenn  «die  Verbindung  mit  einem 
Gemenge  Ton  kohlensaurem  und  salpetersaurem  Alkali  so 
lange  geschmolzen  wird,  bis  dafs  der  gröfste  Theil  des 
letzteren  zersetzt  ist.  Es  kann  dies  in  einem  Platintiegel 
,  geschehen.  Man  behandelt  die  geschmolzene  Masse  mit 
Wasser,  und  yerfährt  wie  es  so  eben  gezeigt  worden  ist. 

Eis  ist  besser  salpetersaures  Kali  als  chlorsaures  Kali 
«zuwenden.  Letzteres  wird  zu  schnell  durch  die  Hitze 
«ersetzt,  um  vollständig  das  Chromoxyd  zu  Chromsäure 
Wä  oxydiren,  selbst  wenn  man  es  auch  nach  und  nach 
während  des  Glühens  auf  die  geschmolzene  Masse  bringt. 

Verbindungen  des  Chromoxyds  mit  den  Oxyden  des 
Kobalts,  des  Nickels  und  des  Zinks  können  eben  so  zer- 
setzt werden.  Die  Zersetzung  geschieht  um  so  vollstän- 
diger, je  feiner  die  angewandte  Verbindung  war. 

Die  Verbindung  aus  Chromoxyd  mit  Eisenoxydul 
indessen,  welche  in  der  Natur  unter  dem  Namen  von 
Ghromeisenstein  vorkommt,  ist  so  schwer  zersetzbar,  dafs 
ac^  selbst  im  sehr  fein  geschlämmten  Zustande,  fast  gar 
nicht  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali  zerlegt 
wird.  Selbst  wenn  eine  Mengung  von.  kohlensaurem  Al- 
bdi  mit  Kalihydrat  oder  salpetersaurem  Kali  zum  Schmel- 
len  angewandt  wird,  so  mufe  das  Schmelzen  lange  fort- 
gesetzt werden,  ehe  eine  sehr  bedeutende  Menge  des 
Chromeisensteins  zersetzt  wird.  Nach  dem  Schmelzen 
bdiandelt  man  die  Masse  mit  Wasser,  wodurch  das  ge- 
bildete chromsaure  Kali  und  das  überschtissige  kohlen- 
saare  Alkali  und  das  Kalibydrat,  so  wie  das  noch  nicht 
zersetzte  salpetersaure  Kali  aufgelöst  wird.  Das  ungelöst 
nrQckbleibende,  durch  Filtration  getrennte  Eisenoxyd 
lAst  man,  nachdem  es  ausgestifst  worden  ist,  in  Chlor- 
wasserstoffsäure  auf;  es  enthält  gewöhnlich  noch  eine  ge- 
wisse Menge  von  nicht  zerlegtem  Chromeisenstein,  selbst 
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säare  von  der  Kalkerde,  der  Strontianerde  nni 
der  Baryterde.  —  Ist  das  Chromoxjd  mit  diesoi  Er- 
den in  sauren  Auflösangen  enthalten,  so  kann  dasselbe 
von  ihnen  nicht  auf  die  Weise  getrennt  irerden,  wie  man 
das  Eisenoxyd  von  ihnen  scheidet  (S.  89.  )•  Fällt  man 
aus  der  Auflösung  das  Chromoxyd  durch  Ammoniak,  so 
enthält  die  Fällung,  auch  bei  vorsichtiger  YermeiduDg  des 
Zutritts  der  atmosphärischen  Luft,  eine  nicht  unbedeu- 
tende Menge  der  alkalischen  Erde,  welche  verbunden  mit 
Chromoxyd,  und  nicht  als  kohlensaure  Erde,  gefilllt  wird, 
denn  die  Fällung  braust  nicht  mit  Säuren. 

Baryterde  trennt  man  daher  vom  Chromoxyd  aus 
Auflösungen  vermittelst  Schwefelsäure.  Kalkerde  hmffi- 
gen  kann  man  wohl,  wenn  sie  mit  einer  sehr  kleinen 
Menge  von  Chromoxyd  verbunden  ist,  auf  die  Weise 
scheiden,  dafs  man  die  Verbindung  mit  Schwefelsäure 
zersetzt,  und  darauf  Alkohol  hinzufügt,  wodurch  schwe- 
felsaure Kalk  erde  ungelöst  bleibt,  während  das  schwefd- 
saure  Chromoxyd  gelöst  wird.  Man  mufs  sich  indessen 
hüten,  nach  Behandlung  mit  Schwefelsäure  die  Masse  w 
stark  zu  erhitzen,  oder  gar  die  überschüssige  Schwefel- 
säure vollständig  zu  verjagen,  wodurch  das  schwefelsaure 
Chromoxyd  nicht  nur  im  Alkohol,  den  man  hinzusetzt, 
unlöslich  ist,  sondern  beinahe  auch  im  Wasser. 

Ist  hingegen  Kalkerde  mit  einer  gröfseren  Menge  von 
Chromoxyd  verbunden,  so  ist  es  weit  besser,  dafs  man 
die  Verbindung  mit  dem  Dreifachen  ihres  Gewichts  mit 
einem  Gemenge  von  kohlensaurem  und  salpetersaurem 
Alkali  schmilzt.  Die  geschmolzene  Masse  wird  mit  Was- 
ser behandelt,  welches  die  Kalkerde  als  kohlensaure  Kalk- 
erde ungelöst  zurückläfst,  während  sich  chromsaures  Al- 
kali auflöst,  in  welcher  Auflösung  die  Chromsäure  zu 
Chromoxyd  reducirt,  und  dieses  durch  Ammoniak  gefällt 
werden  kann. 

Strontianerde  kann  vom  Chromoxyd  in  Auflösungen 
durch  Schwefebäure  wie  Baryterde  vom  Chromoxyd  ge- 


299 

trennt  werden;  besser  indessen  bewirkt  man  die  Tren- 
miDg  auf  die  Weise,  wie  man  die  Kalkerde  vom  Chrom- 
osyd  scheidet. 

Hat  man  eine  Verbindung  von  Chromsäure  mit  ei- 
ner von  jenen  Erden  zu  untersuchen,  so  schmilzt  man  sie 
mit  kohlensaurem  Alkali,  und  behandelt  die  geschmolzene 
Masse  mit  ^Wasser,  welches  die  Erde  im  kohlensauren 
Znstand  ungelöst  zurückläfst.  —  Die  Barjterde  kann  man 
in  ihrer  Verbindung  mit  Chromsäure  von  letzterer  auf  die 
Wrise  trennen,  dafs  man  die  Verbindung  im  fein  gepul- 
verten Zustande  mit  Chlorwasserstoffsäure  und  Alkohol 
behandelt,  wodurch  die  Chromsäure  sich  in  Chromoxjd 
verwandelt,  das  in  der  Chlorwasscrstoffsäure  mit  der  Ba- 
lyterde  aufgelöst  bleibt.  Letztere  wird  aus  dieser  durch 
Sdiwefelsäure  gefällt,  worauf  man  das  Chromoxjd  diu-ch 
Ammoniak  niederschlägt. 

Waren  die  chromsauren  Erden  mit  schwefelsauren 
Erden  verunreinigt  oder  verbunden,  und  behandelt  man 
die  Verbindung  auf  die  so  eben  angeführte  Weise  mit 
Chlorwasserstoffsäure  und  Alkohol,  so  bleiben  die  schwe- 
felsauren Erden  in  der  alkoholischen  Flüssigkeit  ungelöst 
znrück. 

Trennung  des  Chromoxyds  und  der  Chrom- 
sSure  von  den  Alkalien.  —  Das  Chromoxyd  trennt 
man  von  den  Alkalien,  wie  das  Eisenoxyd  von  ihnen, 
Tennittelst  Ammoniak  (S.  90.).  Die  Verbindungen  der 
Chromsäure  mit  den  Alkalien  werden  auf  die  Weise  am 
besten  analysirt,  dafs  man  in  ihrer  concentrirten  wäfsrigen 
Aaflösung  die  Chromsäure  durch  Behandlung  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure und  Alkohol  in  Chromoxyd  verwandelt, 
dieses  nach  Verdampfung  des  Alkohols  durch  Ammoniak 
iUlt,  und  in  der  davon  abfiltrirten  Flüssigkeit  das  Alkali 
als  Chlormetall  bestimmt. 

Bestimmung  der  Mengen  von  Chromoxyd 
und  Chromsäure,  wenn  beide  zusammen  vor- 
kommen. —  Hat  man  Chromsäure  von  Chromoxyd  zu 


trenoen,  und  sind  beide  im  aiifgclöslen  Zustande,  so 
man,  nach  Maus   (Poggcndorff's  AiiDalcn,  IW. I 

S,  127.).  3^u  der  Flüssigkeit  eine  AüflOsuui;  von  cssrgsa 
rein  Bleioxjd  hinzu;  es  ^\ird  «J.iduiTii  ditomsauies  lil( 
o\vd  j;eff»Ilt,  wahrend  tliromoxvd  und  das  üljersrLüsÄ 
hiuzugcsetzte  essigsaure  Blcioxjd  aufgclüst  bleiben.  B 
Flüssigkeit  dciif  iudcssen  nicht  so  viel  freie  Säure 
halten,  dafs  etwas  chroirisiiurcs  Bleioxyd  tiadmeh  m\p 
IC^st  bleibt.  Essigsäure  kcuni  olme  ISacfitheil  im  U 
Schüsse  vorhanden  sein,  denn  das  cfiriinisaure  lileioij^ 
ist  darin  unEiislich. 

Hat  mau  eine  fesle  Verbindung  von  Clironisäure 
Chromüxjd  zu  untersiuhon,  so  kann  uiau  sie,  weno 
frisch  gefällt  worden  ist,  mit  einer  Autlüsuug  von  essi 
saurem  BIcioxyd,  zu  weleher  etwas  freie  Essigsäure  fS 
setzt  worden  ist,  digerireii,  iVlan  erhält  so  das  thr( 
oxyd  aufgelöst,  während  das  iluomsoure  Bleioxyd  uagi 
löst  bleibt.  Aus  der  AuiUisung  des  Chromoxyds  enffcf 
mau  durch  Schwcfelwassersloffgas  das  Oberschüssig  hil 
geselzte  Bleioxyd,  und  fällt  darauf  das  Chramoxyd, 
ist  gut,  auch  das  chrotiisanre  Bleioxyd  zu  zerlegen, 
zu  bestimmen,  wie  viel  Chromsänre  darin  enthalteE 
Dies  geschieht  am  besten  durch  Chlorwassersl offsäure 
Alkohol;  man  scijeidet  das  entstandene  Chlorblei  ab, 
bestimmt  in  der  davon  ablHtrirtcn  Flüssigkeit  die  Mesu 
des  Chromoxyds,  woraus  mau  die  der  Ckromsäurc  b 
reclmet, 

XXXIX.     Arsenik. 

Bestimmung  des  Arseniks,  der  arseniclit 
Säure  und  der  Arsenik  säure,  —  Um  in  einer  A 

l()sung  arscnifhle  Säure  oder  Arseniksäure  c|uantilatif 
bestiumien,  kann  man  nach  versciiiedenen  iMethodcQ  v<s 
fahren.  Enthält  die  Flüssigkeit,  aufser  der  Arseniksäm 
nur  Salpetersäure  und  gar  keine  feuerbeständige  SubsKai 


Bclzt  man  sie  mit  einer  genau  gewogenen  Mencre 
iscii  geglühten  reinen  DIcfoxvds;  darauf  dampft  man  die 
■Psuug  bis  zur  Tracknifs  ab,  und  plülit  den  Kürk- 
^h  in  einer  kleinen  larirten  IMalinscIiale.  Dtn  Gehalt 
Brdeatksäure  erfälirt  man,  nenn  man  das  Gewicht  des 
^nandten  Bleioxjds  von  dem  der  geglühten  Masse 
ieht.  Es  ist  hierbei  aber  nothwendi^,  dafs  sich  keine 
Jerc  Süure,  die  mit  Bleioxvd  ein  feuerbcstihKn^es  Salz 
Jet,  neben  der  Arseniksäure  in  der  Aullösung  befindet» 
die  Gegenwart  von  Ammoniak  ist  nachtheilig  bei 
leftrr  Methode  der  Uni  ersuchung. 

Eotbält  die  Flüssigkeit  arseniehte  Säure,  so  setzt  man 
I  ihr  Salpetersäure  und  eine  gewogene  Menge  von  Blei- 
Ijrd,  dampft  das  Ganze  ab  und  glüht  den  Bückstand, 
p  aus  Arseniksäure  und  Blcioxyd  besteht.  Aus  der 
Inig«  der  ArscniksJiure  beredmet  man  die  der  arsenich- 
p  Sdinre.  Durch  das  Glühen  des  entstandenen  salpc- 
isiuren  Uleioxyds  mit  der  arsenichten  Siiure  wird  die- 
%oll8(ändig  in  Arseniksaure  verwandelt. 
Das  erhaltene  arseniki>aure  Bleioxyd  darf  nicht  zu 
geglüht,  sondern  nur  bis  zum  anfangenden  Bolh- 
erhitzt  werden,  weil  es  eine  sehr  kleine  Menge 
lAlBeniksäure,  welche  als  arsenithte  Sruire  und  Sauer- 
^entweicht,  durch  slürkeres  Gltiheu  verlieren  könnte. 

iu^  arsenichte  Slture  Uifst  sich  nicht  gut  in  einer  Tcr* 
bleu   FULH^igkeit  durch  Salpetersäure   alhin,   sondern 
'durch  Königswasser  in  Arseniksaure  verwandeln.  Hier-  ^ 
i  muh  die  Auflösung,  wenn  sie  zu  verdünnt  ist,  concen- 
iwerden. 

Enthalt  eine  Auflösung,  in  welcher  arsenichte  Säure 

I  werden  soll,  Chlorwasserstoffsäure,  so  kann  die 

derselben  nicht  auf  die  beschriebene  Weise  durch 

ijd  gefunden  werden.    In  diesem  Falle,  so  wie  über- 

;  wenn  andere  Bestandthcilc  in  der  Flüssigkeit  eul- 

skid,   durch   welche   die  Untersuchung  venuitlelst 

ivds  oidil  statt  finden  kann,   wendet  man  zur  Be- 
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sümmuDg  der   arscnichten  Silure  Schwerelwasserstoffui 
an,  welches  man  durch  die  saure  AuUösung  leitet, 
wird   dadurch    aus    v^rdümileo    sauren   Auilösuo^eü 
Scliwefelarsciiik   f^efatlt,   das   der   arscnichten  Saure  < 
sprechend   zusanmieugesedt  ist.     Man   lafst   das  Gas 
lange  durch  die  Aullusung  slrOnien,  bis  diese  vollsläi 
damit   gesättigt   ist;   darauf  stellt   man   die  Autlösung 
lange  an  einen  sehr  mäfslg  erwännten  Ort,  bis  der 
mch  nach  Schwefclwasscrsloff  verschwunden  ist.    Es 
den  so  noch  die  letzten  Spuren  von  Schwefelarscnik, 
in    einer  Flüssigkeit,   welche   mit   Schnefelwasserslol 
gesättigt  ist,  aufgelöst  bleiben,   vollständig  nicderges 
gen.     Es  ist  noiliwendig,  wenn  man  aus  einer  vci 
ten  wäfsrigen  AuÜüsung   der   arsenichten  Säure  dii 
durch  Schwefehvasscrstoffgas   als   Schwefelarscnik 
will,  zu  der  Flüssigkeit  Chlorwasserstoffsäure  zu  sei; 

Das  erhaltene  Schwefclarsenik  liltrirt  man  auf 
gewogenen  Filtmm  und  süfst  es  aus;  darauf  wird  es 
sehr  gelinder  Wärme  getrocknet  und  gewogen.  Ist 
überzeugt,  dafs  in  der  Autlosung  nur  arseniclUe 
vorhanden  war,  so  könnte  man  die  Menge  derselbeo 
dem  Gewichte  des  erhaltenen  Schwefelarseuiks  ben 
neu;  indessen  auch  selbst  in  diesem  Falle  begeht] 
einen  Fehler,  weil  das  erhaltene  Schwefelarsenik 
Schwefel  enthält^  als  es  der  Rechnung  nach  enlha 
sollte,  indem  es  mit  Schwefel  ans  dem  aufgelöst  gef 
neu  Schwefelwasserstoff  gemengt  ist.  Vennuthet  man  i 
dessen,  dafs  neben  der  arsenichten  Säure  etwas  Ar 
säure  vorhanden  war,  so  mufs  das  gebildete  Schwu 
scnik  stets  näher  untersucht  werden,  was  auch  aus 
so  eben  angeführten  Grunde  anzuratlien  ist,  wenn 
arsenichte  Säure  in  der  Flüssigkeit  vorhanden  ist. 
geschieht  am  besten  auf  folgende  Weise:  Man  scbÖ 
davon,  wenn  es  getrocknet  und  gewogen  worden  isl,  I 
viel,  wie  man  vom  Fillrum  trennen  kann,  in  einen  K^ 
ben   oder  in   ein   geräumiges  Bccherglas,  und   wägt 


fldutibidige  Filtram  wieder,  wodurch  man  die  Menge 
ks  Schwefelarseniksy  die  zur  Untersuchung  angewandt 
nirdy  eriährt  Darauf  übergiefet  man  dasselbe  mit  Kö- 
lipwasser  und  iäfst  es  damit  digeriren.  Die  Einwirkung 
der  Säure  auf  das  fein  zertbeilte  Schwefeiarscnik  ist  schon 
in  der  Kälte  sehr  heftig,  weshalb  man  die  Oxydation  in 
■cht  zu  kleinen  Gcfäfsen  bewerkstelligen  mufs.  Das  Ar- 
•eoik  wird  in  Arseniksäure  verwandelt;  der  Schwefel  oxy- 
ist  sich  zum  Theil  zu  Schwefelsäure,  zum  Theil  schei- 
det er  sich  als  reiner  Schwefel  ab.  Man  würde  die  Di- 
{Btion  zu  lange  fortsetzen  und  das  Königswasser  öfters 
erneuern  müssen,  wenn  man  allen  Schwefel  vollständig 
ii  Schwefelsäure  verwandeln  wollte.  Sobald  daher  der 
Sdiwefel  sich  zu  einigen  Klumpen  vereinigt  hat,  filtrirt 
■an  ihn  auf  einem  gewogenen  Filtrum  und  süfst  ihn  aus; 
dann  trocknet  man  ihn  sehr  vorsichtig  und  wägt  ihn.  Za 
der  abfiltrirten  Flüssigkeit  setzt  man  eine  Auflösung  von 
Qdorbarjum,  und  berechnet  aus  der  Menge  der  erhalte- 
Deo,  gut  ausgesüfsten  schwefelsauren  Baryterde  die  Menge 
des  darin  enthaltenen  Schwefels.  Die  schwefelsaure  Ba- 
ijterde  ist  wegen  der  Anwesenheit  der  Salpetersäure  in 
der  Auflösung  sehr  schwer  auszuwaschen.  —  Beide  Schwe- 
Mmengen  geben  die  Menge  des  Schwefels  in  der  ange- 
wandten Menge  des  Schwefelarseniks  an.  Der  Verlust 
leigt  die  Menge  des  Arseniks  an,  aus  welcher  man  die 
Menge  der  arsenichten  Säure  berechnet. 

Hierbei  ist  indessen  die  Vorsicht  zu  beobachten,  dafs 
man  nicht  eher  den  unaufgelösten  Schwefel  filtrirt,  als  bis 
er  ziemlich  lange  mit  dem  Königswasser  digerirt  hat  Die 
Fari>e  des  Schwefelarseniks  unterscheidet  sich  nicht  sehr 
von  der  des  Schwefels;  bei  einiger  Erfahrung  kann  man 
indessen  sehr  gut  durch  die  Farbe  und  das  Ansehen  des 
rftckständigen  Schwefels  beurtheilen,  ob  er  Schwefelarse- 
Qik  enthält  oder  nicht. 

Wenn  man  aus  einer  Flüssigkeit  arsenichte  Säure 
durch  Schwefelwasserstoffgas  als  Schwefeiarscnik  gefällt. 


und  dasselbe  dem  Gewichte  nach  bestimiDt  bat,  so  pfli 
man  oft  die   kleine  Men^e   des   eingemengten  Sdmeft 
vom  Schwefelarsenik  durch  Behandlung  mit  AininoniaL 
trcinien,  wodurch  lelzlc^rcs  aufgelöst  wird,    der  Seh 
aber  ungelöst  zurückbleibt  und  seiner  Menge  nach  i 
stimmt   werdtu    kann.    —    Es   bleibt   indessen   nicht  i 
ganze  Menge  desselben  vollständig  zurück,   sondern  \ 
Theil  wird  durch  die  AuUüsung  des  ächwefelarseniki 
Ammoniak  aufgelöst. 

Auf  ähnliche  Weise,  wie  die  arscnichte  Säure» 
auch  durtli  Schwefelwassersloffgas  die  Arseniksäure 
titativ  in  einer  Aullösung  bestimmt,  im  Fall  dafs  dies 
auf  die  oben  beschriebene  Weise  durch  Bleioxyd  g< 
ben  kann;    wie  z.  B,,   wenn  die  Auilosung  Chlorw; 
ßtoffsäure  oder  feuerbeständige  Bestandlheile  enthüll. 
Arseniksaurc   wird  indessen   bei  ^Veilem   langsa 
die  arsenichle  Säure,  durch  Schwefeiwasserstoffgas  g< 
Es  gehört  dazu  eine  weit  längere  Zeit,   als   zur  Fäll 
irgend  einer  andern  Substanz  durch  Scbwefelwasj 
gas*    Auch  bleibt  eine  weil  bedeutendere  Mei; 
gebildeten  Schwefelarsenik  in  der  schwcfehvasserstol 
ligen  Flüssigkeit  aufgelöst,  als  bei  der  Fällung  der 
niclUen  Säure.     Diese  Menge   kann   indessen   auch 
ständig  niedergeschlagen  werden,   wenn   man  das  & 
so  lange  einer  Digestion   bei  sehr  gelinder  ^Värmc  i 
setzt,  bis  der  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  versi 
den  ist. 

Bei  der  Fällung  keines  iVIelalloxyds,  vermittelst 
felwasserstoffgas,  wird  so  viel  Vorsicht  erfordert, 
der  der  Arsenik  säure.      Wenn   man  das  Scbwcfelai 
vollständig   gefällt  zu  haben   glaubt,  so   ist   es   A 
nolLwentlig,  zu  einem  Theile  der  iiltrirten  Autlosung  i 
geführ  ein  gleiches  Yolum  von  Schwefelwasserstoffwj 
zu   setzen   und  die  Flüssigkeit  bedeckt  stehen  zu  la 
um  zu  seilen,  ob  sich  nacK  längerer  Zeit  noch  ein  \ 
ger  Niederschlag  von  Schwefelarseuik  bildet. 
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senstfl 


w«4I  »  dem 

&e  Statte  4er  Jöm  be- 

«t»#sr  extfpnc^:  4ock  nofcs  man 

caii«  «»  ffätJZ'f  Sc&weMaiKfiik  &b«r- 

ler  LbA  MtAiy.jä&g  st.  fo  £<«  oft  emke  Prtmnt  be- 
tia^  L«aa££.  >«  i£t  ««  »xiwea<ä£.  das  efkahene  5cliwe- 
Eehrsnil  ra  laE-srHscäiäz.  Da«  £e<<lüeLt  fuu  anf  dhs 
■dbe  \^eis«.  vie  &  Uscersocifüif  des  Scfcwefelarsentks. 
dn  darc^  SckwcJejwnsMntoft»  aas  Anflifeancen  d«r  ar- 
aakktcB  Sinrc  £<&&  «ord<n  ist. 

.Vnüatt  dvt^  Ae  ▼efdfjinte  Acftemnc  einen  SCrom 
^•D  SAmtStiw^ä^s^oEps  m  leiten,  am  den  Gehalt  an 
«MBkiircr  Samt  oder  .\r?esük»iare  m  bestimmen,  kann 
■n  anc^  foir^fid««  Verfahren  beobachten:  >Ian  über- 
rinist  die  «aiare  Flusäfkeit  mit  Ammoniak«  and  Tersetit 
fip  mit  einer  Irinretchendcn  >Iense  Ton  S€fawefelwa$$er- 
rtoO-AmaKMiiak.  «odardi  Scfawefelarsenik  f:ebiIdeC  wird» 
Jh  »ch  im  Uebermaafie  des  Schwefelwa^erstoff-Ammo* 
flbks  ToUstandic  ond  leicht  aaflöst,  es  ma;;  nun  eine 
Schwefelnn£S£lafe  sein,  die  der  arsenichten  Saure,  oder 
ne  solche,  die  der  Arseniksäure  entsprechend  zusam- 
■encesetzt  ist.  War  die  Auflösung  sehr  conccntrirf.  so 
rerdünnt  man  dieselbe  mit  Tielem  AVasser.  und  setzt  dar- 
Mif  Tursichtis  so  ^iel  Terdünnte  ChlorwasserstonsSure 
bizn,  bis  daE§  sie  sehr  schwach  sauer  ist.  Unter  Ent- 
biodanf  von  SchwefelwasserstofTgas  wird  dann  Schwe- 
idarsenik  niedergeschlagen.  Slan  digerirt  bei  sehr  gelin- 
der Wärme  die  FlGssigkcit,  bis  sie  nicht  mehr  nach  Schwc- 
Mwasserstoffgas  riecht,  und  filtrirt  das  Schwefelarsenik 
<hvon  ab.  Es  ist  durchaus  nothwendig  dieses  Schwefelar- 
Mnik  auf  die  Weise  zu  untersuchen,  wie  es  so  eben  au- 
grfiihrt  worden  ist,  weil  es  Tiel  beigemengten  Schwefel 
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enthält,  der  bei  der  Zersetzung  des  Schwerelwaeserslfl 
AminoDiaks  sich  niedergeschlagen  hat. 

Diese  Methode  ist,  ivenigsteus  zur  Befstiiinuuug 
Arseniksäiire,  der  vorher  erwähnt eu  in  vielen  Fällen  f< 
zuziehen,  weil  sie  auf  diese  Weise  leichter  TolUtäoi 
als  Schwefel arseuik  f^efallt  wird. 

W^enn  bei  dieser  Methode  die  Auflösung  des  Sdu 
felarseniks  in  Schwefelwassersloff-Amiwoniak  var  der 
Setzung  vennitlebt  Chlonvasserstoffsäure  nicht  mit 
Tielem  Wasser  verdünn L  wortlen  ist,  und  wenn  man 
zu  grofsc  Menge  von  Chlorwasserstoffsiiure  hinzusetzt, 
erhält  man  nicht  die  ganze  Menge  des  Arseniks  als 
felarsenik.    In  vielen  Fällen  ist  es  bessiT,  zur  Zcnscl 
der  Flüssigkeit,  statt  der  Chlor^vassersloffsäure,  Essig 
anzuwenden. 

Die  Methode,  die  arsenichte  Säure  und  die  Ai 
säure  als  Schwefelarsenik  zu  fällen,  und  aus  dem  ei 
nen  Schwefelarsenik  die  Menge  des  Arseniks  zu 
men,  ist,  aufser  der  weiter  unten  anzuführenden  Met] 
von  Bert  hier,    fast  die  einzige,  welche  genügende 
sullate  giebt.     Gewöhnlich    fällt   man    die   Arsenik 
durch  Auflösungen  von   essigsaurem  oder  salpetersAi 
Bleioxyd    als   arseniksaures  Bleioxyd,    und   bestimmt 
dem   Gewichte   desselben   die  Menge    der   Arsenik 
Diese  Methode  giebt  aber  Resultate,  mit  denen  man 
ten  zufrieden  sein  darf;  ohnehin  ist  sie  mit  mehr  Scfc^ 
rigkeiten  verknü|)ft,  als  die  beschriebene  Methode, 
IQ   der  Auflösung   noch   andere  Metalloxyde    vo 
sind.     Da  es  ferner  nothwendig  ist,   die  Menge 
seniksäurc  im  gebildeten   arseniksauren  Bleio^yde: 
zn  bestimmen,  wenn  man  Resultate  hüben  will,  die 
der  Wahrheit  nähern  sollen,  so   ist   diese  I\Ielhode 
weit  mehr  Umständen  verknüpft,  als  die  quantitative 
Stimmung  des  Arseniks  als  Schwefelarsenik* 

Berthier  hat  eine  andere  Methode  angegeben* 
Arseniksäure  quantitativ  zu  bestimmen,  und  nvar  in  Fl 
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ugkeiCeD,  die  nicht  nur  SalpetersSure  und  Chlorwasser- 
stoQjBSure,  sondern  auch  Schwefelsaure,  und  selbst  auch 
gewisse  feuerbeständige  Bestandtheile  enthalten  können. 
Man  löst  eine  genau  gewogene  Menge  Ton  reinem  me- 
tallischen Eisen  in  der  Wärme  in  Salpetersäure  auf,  mischt 
diese  Auflösung  des  Eisenoxyds  zu  der  Flüssigkeit,  in  wel- 
cher die  Arseniksäure  bestimmt  werden  soll,  und  fällt 
das  Ganze  durch  ein  UebermaaCs  von  Ammoniak.  War 
ifie  Menge  des  hinzugesetzten  Eisenoxyds  so  grofs,  dafs 
äe  mit  der  Arseniksäure  ein  basisches  Salz  bilden  kann, 
so  wird  alle  Arseniksäure  gefällt,  da  das  zwei -drittel  ar- 
seniksaure  Eiseuoxyd  vom  Ammoniak  weder  aufgelöst 
Boch  zersetzt  wird.  Der  ^Niederschlag  ist  sehr  schleimig 
Bod  schwer  auszuwaschen;  wenn  man  indessen  einen  gro- 
ben UeberschuCs  von  Eisenoxyd  angewandt  hat,  so  wird 
zwar  das  Volumen  des  Niederschlags  vermehrt;  er  trägt 
aber  dazu  bei,  das  Auswaschen  zu  beschleunigen,  weil 
der  Niederschlag  in  demselben  Verhältnisse  weniger  schlei- 
■ig  wird,  und  die  Fltissigkeit  und  das  Aussüfsungswasser 
besser  durchläfst.  Nach  dem  Trocknen  wird  der  Nieder- 
sdilag  geglüht.  Hierbei  muCs  man  im  Anfange  eine  sehr 
{elinde  Hitze  anwenden,  denn  er  enthält  etwas  Ammo- 
niak, welches  dadurch  ausgetrieben  wird.  Wenn  dies 
nicht  geschieht,  so  kann  durch  eine  zu  plötzliche  Hitze 
durch  das  Ammoniak  etwas  Arseniksäure  zu  arsenichter 
SSure  reducirt  werden  und  verloren  gehen.  Wenn  in 
der  Flüssigkeit  Schwefelsäure  enthalten  war,  so  ist  es 
anzurathen,  den  Niederschlag  nach  dem  ersten  Glühen 
und  Wägen  noch  einmal  zu  glühen,  um  zu  sehen,  ob 
CT  dadurch  nichts  mehr  an  Gewicht  verliert,  weil  es  mög- 
lich ist,  daCs  bei  einem  zu  kurze  Zeit  anhaltenden  Glü- 
ben  nicht  alle  Schwefelsäure  vollkommen  verjagt  wor- 
den wäre. 

Aus  dem  Gewichte  des  erhaltenen  geglühten  Nie- 
derschlags findet  man  die  Menge  der  in  der  Auflösung 
mithalten  gewesenen  Arseniksäure;    denn  was   derselbe 
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mehr  wio^!,  als  dns  darin  entluiltcne  Eiseiioxyd, 
ans  Arscniksäurc.  Da  die  3IeDge  des  aufgelösteo  Ek 
bekannt  ist,  so  ist  es  auch  die  des  Eisenoxyds;  doch 
Li  erbe  i  ^n  bemerken,  dafs  jedes  gescbiiieidi^e  EiseD  m 
eiue  geringe  IVlenge  Kolde  enthalt.  Man  kann  anii 
men^  dafs  der  Kohlengehalt  des  gcwuhnlirben  geschnic 
gen  Eisens  4  Proeeiit  beirägt,  utid  dafs  d»iber  100  Thi 
desselben  nur  143,r)(*  Theilc  Eisenoxyd  statt  II  1,22 
geben. 

Man   niufs   vermeiden,   diese  Methode  anzaw 
wenn  in  der  arsenikstiurehaltigen  Flüssigkeit  Metallor 
enthalten  sind,   wenn   sie  auch  von  einem  Ueberschi 
von   Ammoniak   nicht    gefällt   werden.      Auch    Kalkei 
Strontianerdc   und   Baryt  erde   darf  die 
enthalten. 

es  fast  nur  die  Alkalien,  deren  Gegenwart  nicht  nacU 
lig  wirkt. 

Es  ist  ßoth wendig,  keine  zu  geringe  Menge  von 
scnoxyd  zur  Flüssigkeit  zu  setzen,  da  das  neutrale  i 
Utk  saure  Eisenoxjd  vom  Ammoniak  aufgelöst  wird. 
grofscr  Ueberschufs  von  Eisenoxid  hingegen  ist,  wiese 
oben  bemerkt  wurde,  vorlheilhaft.  Für  zwei  Thcilc , 
seniksäure,  die  man  in  der  Flüssigkeit  venimlhet,  1 
man  einen  Thcil  Eisen  anwenden. 

Durch  diese  IVIethodc  kann  auch  die  Menge  der  \ 
nicht en  Sliurc  in  einer  Flüssigkeit  bestimmt  werden,  fl 
dem  dieselbe  vcrmillelsl  Königswasser  in  ArseniksÄurci 
wandelt  worden  ist. 

Nur  in  besonderen  Fällen  ist  die  Methode  von  Bi 
ihier  auzurathen.  Sehr  hauOg  fällt  nicht  die  ganze Md 
der  Argei>iksäure  durch  Ammoniak,  sondern  ein  gerill 
Theil  bleibt  in  demselben  aufgelost,  besonders  wenn  ^ 
davon  angewandt  worden  ist.  I\lan  Unit  daher  in  den  i 
sten  Fällen  besser,  die  Arseniksäure  durch  Schwefels 
serstoffgas  oder  Schwefel  wasserst  off-  Ammoniak  zu 
stimmen. 


'reunang  der  arscuicbtcu  Süure  und  der 
rscuikßäurc  van  den  Oxyden  des  Chroms,  des 
ilaiis,  di's  Urnns,  des  Nickels,  des  Kobalts, 
1%  2tiiks,  des  EiscuSy  des  Maii^nus,  den  Erdcu 

tdco  Alkalieu.  —  Die  Trciimiiig  der  arseDiclitca 
i>der  der  Arseiiiksätue  von  dl  es  cd  Subslaozen,  die 
Srlnvefelwasserstoffgas  iiitfil  gefällt  wcrdco  kdimen, 
»cbieht  durch  dieses  Gas.    Mau  uiufs  die  vcidünnte  Auf- 
ig  sauer  machen ^  >vozu   in    den   meisten  Fällen  am 
len  sich  (Ihlorwnsseistorfs^iure  cif^neF,  und  das  Gas  so 
|e  hindurdi  strömen  lassen ,  bis  sie  vollständig  damit 
lltj^t  ist;  darauf  lafst  man  sie  so  lange  bei  sehr  ge- 
wänne stehen,  bis  sie  nicht  mehr  naclt  Srhwefel- 
stoff^as  riecht-     Das  gefällte  Schwefelarsenik  \vird 
und  auf  die  Weise  bestimmt,  wie  es  oben  ange- 
worden  ist.     Aus  der  ahtlltrirtcn  Flüssigkeit  schei- 
man  die  andern  Subslnuzcn.    ^V  ar  Ejsenox\  d  in  der 


nun 


p,  so  ist  es  durch  das  Schwefel  wasserstoffgas  in 


[loxvdul  verwandelt  worden. 

*  '  das  Arsenik  im  rei^ulinischen  Zustande  mit  den 
I  jener  genannten  Oxyd*;  verbunden,  so  wird  die 
mg  in  Salpetersäure  oder  in  Königswasser  aufgelost; 
Bg  wird  verdünnt  und  inil  SchwcTeUvasser- 
.  btliatidcU.  Es  ist  in  diesem  Falle  die  Behaud- 
Lei^mog  mit  Salpetersäure  in  einigen  Fällen 
Rit  Königswasser  vorzuziehen,  weil  durch  Salpeter- 
vorzüglich  nur  arsenichte  Siiure,  durch  Königswas- 
gegcu  Tonüglich  jVrscniksaure  gebildet  wird,  und 
sdiwieriger  durch  Schwefelwasserstoffgas  nieder- 
gcn  wird,  als  erstere.  Hat  man  eine  arsenikhal- 
Lepruug  in  der  Hitze  in  Salpetersäure  aufgelöst,  so 
bl  mau  f;ut  daran,  die  AuÜösung,  wenn  sie  noch  heifs 
t  mit  Wasser  zu  verdünnen,  ehe  sonst  beim  Erkalten 
Miidiic  S2iarc  in  derselben  herauskrystallisirl»  üelier- 
|i|it  bat  die  Anwendung  der  Salpetersäure  den  Nadi- 
da(s  de  zu  wenig  arsenichte  Säure  auUöst.     Ist  da- 
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moniak  nicht  aufgelöst  werden.  Man  zieht  mandmal  diese 
Methode  der  vor,  nach  welphcr  man  Schwefelwassentoft 
gas  durch  die  saure  Auflösung  sireichen  IftCst,  um  das  Ar- 
senik von  den  genannten  Oxyden  zu  trennen.  Aber  auch 
in  diesem  Falle  mufs  mau  die  unlöslichen  Schwefehne- 
talle  gehörig  mit  dem  Ueberschusse  von  Schwefelvrasscr- 
stoff-Ammoniak  digeriren  lassen,  weil  sie  sonst  noch  kleine 
Mengen  von  Schwefelarsenik  enthalten  können.  Hat  man 
auf  diese  Weise  die  Oxyde  des  Eisens  von  den  Säu- 
ren des  Arseniks  getrennt,  so  geschieht  es  manchmal,  dab 
bei  der  Auflösung  des  Schwefeleisens  in  Chlorwasserstoll- 
säure  sehr  kleine  Mengen  von  Schwefclarsenik  ungelM 
zurückbleiben;  dies  ist  indessen  nicht  der  Fall,  wenn  die 
Digestion  mit  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  mit  gehöri- 
ger Vorsicht  geschehen  ist. 

Auch  die  Alkalien  und  selbst  die  Erden  pflegt  man 
wohl  manchmal  durch  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  von 
den  Säuren  des  Arseniks  zu  trennen.  Bevor  man  dies 
Reagens  anwendet,  macht  man  die  Auflösung,  wenn  sie 
sauer  ist,  durch  Ammoniak  alkalisch.  Durch  Chloiwas- 
serstoffsäure  schlägt  man  dann  das  Schwefelarsenik  nie- 
der; in  der  vom  Schwefelarsenik  abfiltrirten  Flüssigkeit 
bestimmt  man  das  Alkali  oder  die  Erde. 

Mau  pflegt  oft,  wenn  arseniksaure  Metalloxyde  in 
Säuren  aufgelöst  sind,  durch  ein  Ucbcnnaafs  von  reinei 
Kalilösung  die  Mctalloxyde  zu  fällen.  Diese  Method< 
darf  aber  nie  angewandt  werden,  wenn  man  ein  Resultat 
erhalten  will,  das  der  Wahrheit  sich  n«ihem  soll.  Wenn 
auch  eine  Base  durch  Alkalien,  es  mögen  nun  reine  odei 
kohlensaure  sein,  vollständig  aus  ihren  Auflösungen  in 
Chlorwasserstoffsäure,  Salpetersäure,  Schwefelsäure  odei 
anderen  flüchtigen  Säuren  gefällt  wird,  so  geschieht  diet 
nicht,  wenn  Arseuiksäure  zugleich  in  der  Auflösung  ent 
halten  ist.  Setzt  man  so  viel  des  Alkali's  hinzu,  dafs  die 
Auflösung  gerade  gesättigt  wird,  so  fällt  das  arseniksaun 
Salz  nieder;  setzt  man  mehr  vom  Alkali  hinzu,  so  ent- 
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hält  zwar  der  Niederschlag  weniger  ArseniksSare,  aber 
bst  nie  kann  man  es  durch  den  gröCslen  Ueberschuds 
iron  Alkali  dahin  bringen,  dafs  alle  Arseniksäore  der  Base 
Tollständig  entzogen  wird. 

Hat  man  indessen  arseuiksaure  Verbindungen  im  trock- 
nen Zustande  zu  untersuchen,  welche  eine  Base  enthalten, 
die  im  kohlensauren  Alkali  nicht  auilöslich  ist,  so  kann 
die  Trennung  derselben  von  der  Arseniksäure  auf  die 
Weise  geschehen,  dafs  man  eine  gewogene  Menge  der 
idn  gepulverten  arseniksauren  Verbindung  mit  dem  Drei- 
bdien  des  Gewichts  an  trocknem  kohlensauren  Kali  oder 
Katron  in  einem  grofsen  Platiuticgel  zusammenmengt  und 
sie  damit  glüht.  Die  geglühte  Masse  wird  mit  Wasser  be- 
kandclt,  welches  das  entstandene  arseniksaure  und  das 
fibcrschüssige  kohlensaure  Alkali  auflöst,  während  die 
Oxjde,  die  mit  der  Arseniksäure  verbunden  waren,  un- 
gelöst zurückbleiben.  Man  süCst  diese  aus,  und  bestimmt 
das  Gewicht  derselben.  In  fast  allen  Fällen  ist  es  in- 
dessen besser,  dieselben  in  Chlorwasserstoffsäure  aufzu- 
lösen, und  sie  durch  Ammoniak  oder  andere  Fällungsmit- 
tel niederzuschlagen,  weil  sie  oft  kleine  Mengen  des  feuer- 
beständigen Alkali's  enthalten  können,  die  durch  Auswa- 
sdien  nicht  davon  zu  trennen  sind. 

Die  Menge  der  Arseniksäure,  die  mit  den  Oxyden 
verbunden  war,  ergiebt  sich  nach  Bestimmung  der  letztern 
durch  den  Verlust;  man  kann  indessen  auch  die  Menge 
derselben  in  der  von  den  unlösliclien  Basen  abfiltrirten 
Flüssigkeit  vermittelst  Schwefelwasserstoff- Ammoniak,  oder, 
nachdem  dieselbe  sauer  gemacht  worden  ist,  durch  Schwe- 
fdwasserstoffgas  bestimmen. 

Auf  diese  Weise  lassen  sich  Verbindungen  der  Ar- 
seniksäure  mit  den  Oxyden  des  Mangans,  des  Eisens,  des 
Zinks,  des  Kobalts,  des  Nickels,  des  Kupfers  und  ande- 
rer Metalle  untersuchen.  Wenn  indessen  die  Verbindung 
Tkonerde  enthält,  so  kann  dieselbe  auf  diese  Weise  nicht 
^OD  der  Arseniksäure  getrennt  werden. 
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bildcD,  die  in  Wasser  oder  in  schwachem  Weingeist  Öl- 
löslich sindy  können  von  der  ArseniksBurc  auf  eine  sehr 
leichte  und  sichere  Art  getrennt  und  ihrer  Menge  nack 
bestimmt  werden.    Diese  Basen  sind:    Baryterdc,  Kalk- 
erdc,  Strontianerde  und  Blcioxyd.     Sind  diese  Basen  a 
Arscniksriure  gebunden,  und  hat  man  die  Verbindong  in 
festen  Zustande  zu  untersuchen,  so  bestimmt  man  cnt 
das  Gewicht  derselben.     Enthält  sie  Wasser,  so  mob 
sie  Tor  dem  Wägen  geglüht  werden.     Man  fibergiebt 
sie  darauf  im  gepulverten  Zustande  mit  SchwefelsäuR^ 
und   digcrirt   sie  damit  einige  Zeit.     Darauf  setzt  miBy 
wenn  die  Base  nur  Baryterde  ist,  Wasser  hinzu,  filtrirt 
die  schwefelsaure  Baryterde  ab,  süfst  sie  aus,  bestimmt 
das  Gewicht  derselben,  und  berechnet  daraus  den  Ge- 
halt an  Baryterde;  die  Menge  der  Arseuiksäure  findet 
man  dann  sehr  genau  durch  den  Verlust.     Ist  die-  Base 
Kalkerdc,  Strontianerde  oder  Blcioxyd,  so  setzt  man  xa 
der  Verbindung,  wenn  sie  durch  Schwefelsäure  zersetzt 
worden  ist,  nicht  Wasser,  sondern  Weingeist;  in  diesem 
sind  die  schwefelsauren  Verbindungen  dieser  Basen  nn- 
löslich;   die   ausgeschiedene  Arseniksäure   und   die  über- 
schüssig zugesetzte  Schwefelsäure  lösen  sich  aber  darin 
auf.     Man  filtrirt  die  schwefelsauren  Salze,  süfst  sie  mit 
Weingeist  aus,  bestimmt  dann  das  Gewicht  derselben,  und 
berechnet  daraus  die  Quantität  der  Basen.  Die  Menge  der 
Arseniksäure  findet  man  durch  den  Verlust.    Da  die  Ba- 
sen im  schwefelsauren  Zustande  sehr  genau  bestimmt  wer- 
den können,  so  ist  es  nur  in  wenigen  Fällen  anzurafben, 
in  der  von  den  schwefelsauren  Basen   abfiUrirlen  Auflö- 
sung die  Arseniksäure  zu  bestimmen,  zumal  wenn  diese 
Alkohol  enthält. 

Ehe  man  indessen  diese  arseniksauren  Verbindungen 
mit  Schwefelsäure  digerirt,  ist  es  gut,  sie  vorher  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure zu  behandeln,  worin  die  neutralen  und 
basischen  arseniksauren  Salze  alle  auflöslich  sind;  andi 
die  sauren  arseniksauren  Verbindungen  lösen  sich  darin 
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doch  Dor,  wenn  sie  gdrockncl  sind.     Die  meislcu 

ar^eotksaurcD  Vpibiiuhnigcn,  deren  Basen  Erden 

Äleinlloxjde  sind,  werden  von  concentnrler  Clilor- 

scrstoffsriure   ndcli   dem    Glühen   oft    nicht    auf*;elöst. 

kennen   nur  zersetzt   werden,    wenn    man  sie  in 

l*IaCinsrhale   im    gqiniverten  ZiLstande  mit   concen- 

er  Schwefelsaure  siedet  und  ziemlich  lange   mit  dem 

auhHit;   doch  niufs   dieses   uiclit   so  lange  fort|ic- 

I  werden,  bis  alle  Seh wcfclsimrc  verraucht  ist.    Ucber- 

man  nach  dem  Erkalten  die  Masse  mit  Wasser,  so 

sie  sich  vollkommen  darin  auf,  wenn  die  Base  nicht 

^▼on  denen  ist,  die  unldsÜchc  oder  schwerlösliche  Ver- 

ungen  mit  der  Schwefelsäure  bilden. 

Die   Verbindungen   der  arscnicliten  Säure   mit   den 

fieoannten  Basen  künnen   ebenfalls  »ehr  genau  lui- 

cht  werden.    Nach  dem  Trocknen  w^igt  man  sie,  am 

in  einer  kleinen  tarirtcn  Platinschalc  oder  IMatiu- 

pl^  und  Übergiefst  sie  mit  reiner  Sal|)etersäure  von  ge- 

alicbcr  Stärke.     Das  Ganze  wird  bei  sehr  schwacher 

^,  bei  welcher  die  Säure  selbst  nicht  zum  gelindesten 

heu  kommen  darf^  abgedampft,  und  darauf  die  trok- 

1  Masse  bis  zum  anfangenden  Glühen  erhitzt,  worauf 

t(;ewogeu  wird.     Man  kann  das  Erhitzen  und  Wägen 

rholen,  um  zu  sehen,  ob  das  Gewicht  der  oxjdir- 

iMifise  dasselbe  bleibt.    Erhitzt  man  dieselbe  zu  stark, 

I könnte   \ou   derselben  bisweilen   etwas  Arseniksäurc 

|ftr^4:nichte  Säure  und  Sauerstoff  vcrllüchligt   werden. 

larhaltene  geglühte  arseniksaure  Verbindung  wird  durch 

tasscnstoffsäure  und  Schwefelsäure   auf  die  ^Veisc 

wie  es  so  eben  erwähnt  worden  ist.    Nach  Wä- 

der  fldiwefelsauren  Erde   kann   man   alle  Bestaud- 

dcr  arsenichtsauren  Verbindung,  auch  den  Gehalt 

Tasiter,  das  in  allen  arscnichlsauren  Salzen  enthalten 

bej^tintmen.      Das  (»ewicht   der  schwefelsauren  Erde 

die   Menge  der  Base;   zieht  man   dieses   van   der 

Ke  der  oxydirten  geglühten  arscuiksauren  Masse  ab, 
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so  erhält  man  die  Menge  der  Arseniksäure  in  dersellK 
aus  der  man  die  der  arsenichten  Säure  in  der  Verfi 


düng  berechnet. 


Was  die  augewaudte  Menge  der 


nichtsaureii  Verbindung  mehr  beträgt,  als  die  Menge 
Base  und  der  berechneten  arsenichten  Säure,  besteht 
Wasser. 

Trennung  des  Arseniks  in  Legirungen 
andern  Metallen,  —  Hat  man  eine  Verbinduug 
regulinischem  Arsenik   mit  andern  Metallen   zu   unt« 
chen,  so  kann  man  die  meisten  dieser  Rlelalle  von  i 
Arsenik  durch  Chlor  auf  die  Weise  trennen,  wie  das 
tiuion  dadurch  Ton  Metallen  geschieden  wird,  deren  Qil 
vei  bin  düngen  nicht  Uüchtig  sind;  die  Beschreibung 
Methode  lindet  man  S.  270,     Die  reguliuischen  A 
Verbindungen  lassen  sich  indessen  nicht  so  leicht  d\ 
Chlor  zersetzen,  wie  die  Verbindungen,   welche  Sch^ 
felarscnik  und  SchTrefelantimon  mit  andern  SchvTcfd 
talleu  bilden,   von    deren  Zerlegung  durch  Chlor  itl 
unten  beim  Scliwcfel  gesprochen  werden  soll.   Wenoi 
von  mancher  Arsenikverbindung  aucli    nur   einige  G 
nien   zur  Untersuchung  angewandt,   und  Clilur  über 
erwärmte  Verbindung  einen  Tag  hindurch  bat  sti 
lassen,  so  ist  oft  noch  ein  Theil  derselben  unzerseMI^ 
der  Glaskugel  geblieben.    Behandelt  man  daher  die  vk 
llüchtigen  Chloroielalle  mit  Wasser,  um  sie  darin  aul 
lOsen,  wenu  sie  darin  aultöslich  sind,  so  bleibt  der  unzi 
setzte  Theil  der  W^rbindung  ungelöst  zurück;   die  Mrj 
desselben   mufs    dann   bestimmt   und   vom  Gewichte 
angewandten  Quantität  abgezogen   werden.     Wegen 
hingsamcn  Zerselzbarkeit  der  Arsenikuietalle  ist  die  l 
tersuchuiig  durch  C^hlor  nur  dann  vor/iiglich  anwendll 
wenn  die  Metalle  von  der  Art  sind,  dais  ihre  Oxyde  ^ 
der  durch  Scliwefehvasserstoffgas,   noch  durch  Schwelm 
Wasserstoff- Ammoniak   von  den  Sauren  des  Arseniks  ( 
trennt  werden  können.     Ist   dies   indessen  der  Fall, 
löst  man  die  metallische  Arsenikverbindung  in  Salpdl 
säure  oder  in  Königswasser  auf. 


J 


'rcnnuQg  des  Arseniks  vom  Zinn.    —    Die 

eiitiuD^  des  Zinnes  roin  Arsenik  ist  mit  Schwicrtgkei- 

"terbundeo,  die  bis  jetzt  noch  nicht  überwunden  sind, 

,  kennt  noch  keine  sichere  Trennungsart  beider  Me- 

[TrenDung  des  Arseniks  vom  Antimon.  —  Die 

EiUDf;  des  Antimons  vom  Arsenik   ist   gleichfalls  mit 

terigkeiten  verbunden«     Sind  indessen  beide 

le  im  regulinischen  Zustande  mit  einander  vereinigt, 

kiinn    man  schon  durch  blofses  Erhitzen    beim  Aus- 

iluLs  der  atmosphärischen  Luft  das  Arsenik  vom  Anti- 

treonen,  indem  das  Arsenik  von  diesem  abdestlKirt 

Diese  Methode  ist  bei  der  Trennung  des  Arseniks 

liaadem  Metallen  nicht  anwendbar,  weil  diese  in  der 

tilzts  gewöhnlich  einen  Theil,  oft  aber  auch  die  ganze 

ge  des  mit  ihnen  verbundenen  Arseniks  zurüekbeljal- 

der  auch  dann  oft   nur  zum  kleinsten  Theile  durch 

an  der  Luft  wegzutreiben  ist. 
Um  Antimon  von  Arsenik  zu  trennen,  ist  es  am  be^ 
die  Le^irung  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoff- 
I  tu  glQhen.      Man  kann  sich  dazu  eines  solchen  Ap- 
bedienen,  wie   S.  11§.   abgebildet   ist;   wenn    die 
des  Arseniks  bedeutend  ist,  muls  man  hierbei  dar- 
dafs  die  hintere  Glasröhre,  welche  an  die  Glas- 
lg  angeldlhel  ist,  nicht  von  zu  geringem  Durchmes- 
Sobald  der  Apparat  mit  Wassers! offgas  augefüllt 
liitxt  man  die  Glaskugel  g^  und  frihrt  mit  dem  Er- 
so  lauge  fort,  als   sich  noch  metatlisches  Arsenik 
r  hintern  Glasröhre  absetzt.     Mit  einer  kleinen  Spi- 
apo  treibt  man  das  Arsenik  immer  weiter  aus  der 
fort,  bis  sie  rein  davon   ist.      Wenn   das  Arsenik 
aus   der  Uöhre   gelrieben   ist,   läfst   man  die 
erkalten,  während  das  Wasserstoffgas  noch  im- 
rdi  geleitet  wird.      Darauf  wägt  man  diese  mit 
DcLgebiiebenen  metallischen  Antimon,  und  fmdet 
Menge  des  Arseniks   durch   den  Verlust.     Es   ist 
nothwendig,  keine  zu  starke  Hitze  zu  geben,  da- 
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mit  sich  nicht  etwas  Antimon  mit  verflüchtigt.    IJebrig 
versteht  es  sich  von  selbst,  dafs  man,  der  Gesuitdhett  ^ 
gen,  bei  diesem  Versuche  fchr  vorsichtig  sein  mufs, 
nicht  etwas  von  den  Arsenikdümpfen  einzuathmen. 
Versuch   mufs   da  hör  auch   nicht  in    einem   Zimmer 
Laboratoriums,   sondern   nntcr   einem   Uauchfau^e 
stellt  werden.  —  Fast  alles  in  der  Natur,  unter  dem] 
inen  Sclierbenkobak,  vorkommende  Arsenik  cnttiält  U« 
Quantitäten  von  Antimon,  die  auf  die  so  eben  bc 
benc  Weise  bestimmt  werden  können. 

Sind  indessen  Antimon   inid  Arsenik   in  einer 
sigkeit  aufgelöst,   oder  sind  beide  Melalle  im  festen 
Stande  noch  mit  andern  Substanzen  verbunden,  so 
die  so  eben  beschriebene  Methode   der  Scheidung 
angewandt  werden  kann,  so   müssen  beide  Metalle 
eine  andere  AVeise  von  einander  getrennt  werden, 
verdünnt  dann  die  Auflösung  beider  mit  einer  hinreic 
den  Menge  Wasser,  weshalb  man  sie  vorher  mit  W| 
steinsäure   versetzt,    weil    sie   sonst    durch'»   Vcrdfl 
würde  milchicht  werden.     Besteht   die  zu  untersuclic 
Verbindung  aus  regulinischen  Metiillcn,  so  mufs  man  I 
in  Königswasser  auflösen,  die  Auflösung  mit  Wein 
säure  versetzen  und  darauf  mit  Wasser  verdünnen, 
die  verdünnte  Aullösung  leitet  mau  dann  so  lange 
fei  wasserst  offgas,  bis  sie  vollständig   damit   gesrittigl  < 
und  envärmt  sie  darauf  sehr  gelinde,  damit  die  Schwell 
metalle  sich  vollständig  ausscheiden   können.     Wenn  I 
der  Auflösung  Arscniksaure   enthalten  ist,  so   sieht 
deutlich,  dafs  zuerst  das  Schwefelantimon,  und  später« 
das  Schwefclarscnik  gefiillt  wird,  so  dafs  zuerst  eiue« 
nienrotho  Schicht  entsteht,   die  nachher  von    einer 
gelben  Schicht  bedeckt  wird.    Es  ist  daher  nöthig, 
fleifsigcs  Umrühren  mit  eioem  Glasstahe  beide  mit 
der  gut  zu  mengen,  ehe  man  sie  lillrirL 

Das  Filtrirou  geschieht  durch  ein  gewogenes  Füll 
auf  welchem  man  die  Schwcfelmetalle  bei  höchst  g« 


l^Tme  so  laflge  trocknet,  bis  sie  nichts  mehr  an  Ge- 
bt %-erIicreD.  Wenn  nun  das  Gewicht  der  Schwefel- 
toUilIe  bestunxnt  ist,  schüttet  mstn  einen  beliebigen  Theil 
pffon,  et^va  die  Häiflc,  in  ein  Becherglas;  darauf  erwünnt 
das  rückständige  Schwefelmetall  mit  dem  Filtrum 
erum  höchst  gelinde,  und  wägt  es,  wodurch  sicli  die 
re  der  Schwefelmetalle  ergicbt,  die  zur  weiteren  Un- 
choDg  genomineu  wird.  Diese  oxjdirt  man  in  dem 
herglase  sehr  vorsichtig  durch  Königswasser;  am  be- 
geschieht dies  auf  die  Weise,  wie  es  S*  261.  beim 
<^diren  des  Schwefclantiiuons  angegeben  ist.  Die  Auf- 
Dg  derselben  versetzt  man  darauf  mit  Weinsteinsäure 
^^rdünnt  sie  mit  Wasser;  hat  sich  Schwefel  hierbei 
e^chieden,  so  filtrirt  man  diesen  von  der  Flüssigkeit 
[imd  bestimmt  die  Menge  desselben.  Aus  der  abfil- 
Flüssigkeit  fallt  man  durch  eine  Auflösung  von 
rbaryum  die  gebildete  Schwefelsäure.  Aus  dem  Cie- 
der  schwefelsauren  Baryterde  berechnet  mau  den 
befindlichen  Gehalt  an  Schwefel,  zu  welchem  man 
die  Menge  Schwefel  hinzurechnet^  welche  durch  das 
^wasser  nicht  oxydirt  worden  ist.  Wenn  man  nun 
Gehalt  an  Schwefel  in  einer  gewogenen  Menge 
bwefebiielalie  bestimmt  hat,  ergiebt  sich  das  ge- 
&di4tftlichc  Gewicht  des  Antimons  und  des  Arseniks 


Ein  anderer  Theil   der   erhaltenen  Schw^felmetalle 

in   einer  Atmosphiire  von  Wasserstoffgas  auf  eine 

Weise  bphändclt,  wie  das  Schwefelanlimon,  wenn 

die  Menge  des  Antimons  bestimmt  werden  soll.    Die 

e  Beschreibung  findet  man  S.  26»!    Man  wägt  eine 

bkugel,  an  welche  zu  beiden  Seiten  Glasröhren  ange- 

suidf  und  füllt  sie  mit  einer  beliebigen  Menge  der 

getrockneten  Schwefelmetalle  an;   darauf  rei- 

die  Glasröhren  mit  der  Fahne  einer  Feder  sehr 

ig,  and   wägt  das   Ganze  von  Neuem,  wodurch 

die  Aleoge  der  Schwefelmetalle  erfahrt,   die    ftum 
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Versuche  angewandt  wird.  Wenn  der  Apparat 
incngesclzt  und  mit  AVassersloffgas  aDgrfüllt  ist, 
man  die  Kugel  erst  allmählig  und  dann  stärker.  Es 
weicirt  zuerst  der  überschüssige  Schwefel  des  Schwc 
antiuinns;  darauf  subliinirt  sich  Schwcfelarsenik,  von  \ 
ein  Theil  durch  die  Einwirkung  des  Wasserstoffgases | 
metallisches  Arsenik  verwandelt  wird.  Man  IrHgt 
durch  die  Flamme  einer  kleinen  Spirituslampe  alles 
limirte  aus  der  Röhre  2u  treiben.  Sehr  nolhwend 
es,  die  Glaskugel  nicht  zu  lauge  stark  xu  erhitzen, 
sonst  mit  dem  sublimirten  Arsenik  leicht  anrh  Anli» 
fortgehen  kann;  doch  darf  man  wiedenuu  keine  zu  sc 
che  Hilze  geben,  weil  dann  die  Hednclion  nicht  voll^ 
dig  geschieht.  Das  zurückgebliebene  Antimon  wird 
wogen. 

Wenn  man  die  gehörige  Vorsicht  beobachtet, 
diese  Methode  ein  Resultat,  mit  welchem  man  zuf] 
sein  mufs,  obgleich  es  nicht  vollkommen  genau  ist; ' 
weicht  jedoch  gewöhnlich  nur  um  ein  halbes  Procenli 
der  Wahrheit  ab. 

Da  mau  auf  diese  Weise  den  Antimongehalt  in  i 
erhalteneu  Schwefel  metallen  erfährt,  und  durch  einen  ; 
dcrn  Versuch  schon  den  Schwefelgehalt  in  denselben  I 
stimmt  hat,  so  ergiebt  sich  die  darin  beliudliche  Me 
Arsenik  durch  den  Verlust. 

Diese  Melhode,  Arsenik  Ton  Antimon  zu  trennen,! 
andern  Methoden,  die  man  zur  Scheidung  beider  Mc 
oder  der  Oxyde  beider  vorgesclilagen  hat,   vorx« 
denn  diese  geben  Resultate,  die  sich  mehr  von  der ' 
heit  entfernen,  —  Es  ist  übrigens  nöthig,  das  Schwe 
arsenik  in  einer  AtmospLire  tou  Wasserstoffgas  von  i 
Antimon  abzutreiben,  weil  bei  einer  gewöhnlichen  Df 
lation  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von  SchwefeU 
mon  mit  dem  Schwefelarsenik  verllüchtigt  wird. 

Es  braucht  wohl  kaum  bemerkt  zu  werden,  dafs 
bei  der  angeführten  Methode  Sorge  (ragen  mufs, 


den  Arscnililämpfen  eiiizualhmen;  auch   versteht  es 
dafs   die  Operaltoo  unter  einem  Rauchfangc,   und 
I  in  eiüeni  Ziiiiiuer  des  Laboratoriums  augestelU  wer- 
inufs. 

Mau  siebt   ein,   dafs   nach  dieser  Methode  der  ge- 
llte Gehalt   an    Antimon   im   Scliwcfelarsenik   leichter 
Kcfunden  und  gewogen  werden  kann,  als  sich  ein  ge- 
lier Gehalt  an  Arsenik  im  Schwefelantiinon  bestimmen 

Gewöhnlich  Bucht  man  das  Arsenik  vom  Antimon  auf 

andere  Weise  zu  trennen.     Man  behandelt  die  ge- 

ertc  Legining  mit  Salpetersäure  so  lange,  bis  sie  voll- 

idig  oxydirt  worden  ist,  verdünnt   darauf  das  Ganze 

Wasser,  und  fdtrirt  das  in  der  Salpetersäure  unlüs- 

e  Anlimonoxyd  von  der  aufgelösten  arscuichten  Säure 

Diese  Auflösung  versetzt   man   noch  mit  ein  wenig 

Bmaniak;  womit  man  dieselbe  genau  E^ättigeu  mufs,  um 

geringe  Alenge  des  aufgelösten  Antimonoxjds  zu  fäl- 

Oder  man  behandelt  auch  die  gepulverte  Legining 

Antimon  und  Arsenik  mit  Königswasser,  dampft  die 

Auflösung,  zur  Vcrjagung   der  Salpetersaure   und 

irwasserstoffääure,  bis  zur  Trocknifs  ab,  ohne  dabei 

e  zu  stark  zu  erhitzen,  und  trennt  die  gebildete 

nsäure  van  der  Arsen iksäure  durch  Wasser,    Die 

Menge  der  aufgelösten  AntimonsUure  fallt  man  aus 

lOflösung  dadurch,  dafs  man  dieselbe  genau  mit  Am- 

k  s^tUgt,  —   Beide  Methoden  geben  indessen  des- 

keine  genauen  Resultate,  weil  in  dem  erhaltenen  un- 

en  Anlimouoxjd  oder  der  antimonichtcn  Saure  eine 

uobetrtlchtliche  Menge  von  arsenichter  Saure  oder 

Arseniksäure  zurückbleibt.     Sie  können   daher  bei 

iliven  Analysen  nicht  angewandt  werden,  sondeni 

bei  qualitativen  Untersuchungen  zur  Entdeckung  ei- 

Anenikgchalts  in  Antimonverbindungen  mit  Vorlhcil 

|tbraud)t  werden. 

Hm  mau  eine  regulinische  Verbindung  von  Arsenik 

21* 
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und  Antimon  mit  andern  Melallen,  oder  haben  sich 
Oxyde  beider  mit  denen  anderer  Metalle  verbanden, 
löst  man  die  Verbindung  in  Königswasser,  oder  weimi 
oxjdirt  ist,  in  Chlorwasscrstoffsimrc  auf,  setzt  zu  derj 
lösung  Wcinsteinsciure,  und  verdünnt  sie  mit  ^Vasscr, 
auf  fällt  man  das  Antimon  und  das  Arsenik  durch 
felwasserstoffgas,  wenn  nämlich  die  anderD  Metalle 
sauren  Auflösungen  durch  dieses  Gas  nicht   gefällt 
den.    Die  vom  Schwefclaiitimon  und  Schwefelarsenik 
fillrirte  Flüssigkeil  übersattigt  man  mit  Ammoniak, 
fällt  aus  ihr  die  übrigen  Metalloicjde  durch  Schwefel 
lerstoff-Atnmoniak;   denn  die  Gegenwart  der  Weit 
säure  hindert,  dafs  sie  durch  andere  Fällungsmittel  ni< 
geschlagen  werden  können.    Am  schwersten  ist  es 
das  Nickel  zu  fällen,  da  bekanntlich  die  Fälinng 
ben    durch    Schwefelwasserstoff  -  Ammoniak    mit   grol 
Schwierigkeiten  verknüpft  ist.  —   Sind  hingegen  diel 
dem  Antimon  und  Arsenik  verbundenen  Metalle  am 
ren  Auflösungen  durch  Schwefelwasserstoffgas  rällbarj 
mufs  die  Trennung  durch  Schwefelwasserstoff- Ami 
geschehen. 

Bestimmung  der  Mengen  von  arsenic 
Säure  und  von  Arseniksäure,  wenn  beide 
lammen  vorkommen.  —  Die  Trennung  and 
tative  Bestimmung  der  arsenichten  Säure  und  der 
niksäure,  wenn  beide  zusammen  in  einer  Flüssigkeit 
halten  sind,  ist  mit  solchen  Schwierigkeiten  verbünd 
dafs  sie  noch  nicht  überwunden  worden  sind.  MankM 
rwar  das  Arsenik  durch  Schwefelwasserstoffgas  fällen, 
durch  die  Analyse  des  erhaltenen  Schwofelarseniks  i 
Menge  des  Sauerstoffs  und  des  Arseniks  berechnen, 
che  in  den  Säuren  zusaramengenoramen  enthalten  si 
woraus  sich  wohl  berechnen  liefse,  wie  viel  davon 
arsenichten  Säure,  und  wie  viel  zur  Arseniksäore  geft 
habe;  man  mufs  indessen  bedenken,  dafs  das  so  ert 
tene  Resultat  sehr  weit  von  der  Wahrheit   entfernt 


wwmÜ  mit  dem  Schwcfelarsenik  zugleich  auch  noch 
er  Schwefel  durch  Zersetzung  des  aufgelösten  Schwe- 
lersloffs  nlederfälU,  wodurch  alle  Berechuung  un- 


XL.     Tellur. 

IstitniBUDg  des  Tellurs,   der  tellurichteu 
Ire    und   der   Tcllursäurc.   —    Ist  das  Tellur  in 
m  Aullüsun^  als  telliirichte  Säure  enthaltcu,  und  will 
|i  es   quantitativ  bestiiumcD,  so   thut  man   am  besLeu, 
rch  schweäichle  Säure  zu  rcduciren.    Das  rcducirte 
wird  auf  eiueui  gewogenen  Fikmm  iiltrirt,   sorg- 
bei  gelioder  Hitze  getrocknet  und,  wenn  es  durch 
lertes    Trockneu   an    Gewicht   nichts    melir   verliert, 
Statt  einer  AuÜüsung  vou  schweiltcliter  Säure 
5er,  wendet  man  lieber  eine  Auflösung  von  schuef- 
inrctn  Ammoniak  oder  Natron  an.      Hat  man   eine 
sehe  Auflösung  der  tellurithtcu  Säure,  so  macht  man 
rch  ChJorwasserstoffsäure  sauer,  und  setzt  so  viel 
[dieser  Säure  hinzu,   dafs   die    anfangs  gefällte  tellu- 
Säure  in  dem  Uebermaafse  der  Säure  sich  wieder  , 
Die  saure  Auflösung  cnvänot  man  in  einer  Fla^ 
oder  Kolben,  ohne  sie  bis  zum  Kochcu  zu  bringen - 
itf  setzt  raau  nach  und  nach  etwas  von  der  Auflösung  j 
ticUweflirhlsauren  Alkali's  hinzu.    Das  Tellur  scheideÜ 
idann  als  ciu  schwankes,  voUiminöses  Pulver  ab.    Maoil 
hierbei  darauf  sehen,  dafs  die  Autlösung  immer  freio^l 
lichte  Säure,  so  wie  auch  freie  Chlorwasserstoffe j 
uud  zwar  nicht  zu  viel  von  letzterer  enthält,  aber  1 
weuigstens  so  viel,  dals  keine  tellurichte  Säure  al^  1 
gefflllt  wird,  wenn  die  Auflösung  des  scliwetUcht-fl 
I  Salzes  hinzugefügt  wird;  in  diesen*  Falle  bleibt  dasfl 
le  tmzersctzt.    Je  conceutrirler  die  Flüssigkeit^  desto  j 
rUer  und  vollßtändiger  geschieht  die  Fällung.     Sel2 
\  du  achweflichtsaure  Alkali  zur  kalten  Flüssigkeit,  so 


1 


^  .  «ft  iHi»Ios,  und  erst  iiadi 
^  ti  ftfätmeu  und  schwarxes 


iht  durch   die  schweflicble 
:eilurjchleii  Säure   als   melaUkid 
^».    .Mnn   tluit^  Uticb   BerzeUai^ 
wenn  sie  hiiireicheod  coi 
eineni  wannen  Orte  in  der  vei 
Ueberschüsse  %'on   schwel 
-rifo.    Man  fdtrirt  darauf  das  Metall, 
^__-f*****  nach  schweüjcbler  Säure  riecht. 
^^^1j  M^rdrrH    auch  nur  während  einiger  Ai) 
-  «QS^gcsÜbl  worden  ist,  auf  dem  Fi!'"'"^ 
^  ailfliospbrischer  Luft  hissen,  weil  es  i 
\o\\  etwas  Chlor^asserstorfscinre,  bald 
.  itod  H^ras  Cblortellor  bildet,  das  aufgel^ 
^^^  ,^ch£ltnr1e  FlOssigkeil,  welche  freie  schw< 
^^^^yh.  trübt,  indem  diese  die  aufgelöste  lelli 
^^^^  r^iiiftctrt.     Es   ist  daher  besser,  die  klare  Fli 
^  ^  AfT  Flasche  durch's  Fillmin  zu  giefsen,  und 
^^  «it  Wasser,  das  schwellic!ite  Säure  enthält,  in 
m^  etwas  auszusüfsen,  ehe  man   es   auch 
fcfillgh 

I  der  Reduction  der  teihtrichlen  Säure,  t 
ler  SSure,  niufs  man  nie  die  Vorsicht  uüli 
^.  %om  reducirleii  Tellur  abfillrirte  saure  Flöi 
^^  ujriftuitil  zu  erwärmen,  um  durch  einen  neuen 
^^flUwef lichtsaurem  Aiknlt  sich   bestimmt   zu  ü' 
jj&  alles  Tellur  vollstätidis;  aus  der  Flussigk 
^^äiftVL  worden  sei.     Es  ist  dies  sehr  häufii;  niclil 
^j^  i^enu   man   nicht   längere  Zeit   die   Autlösuug 
A^n  Säure  mit   dem   sch^vefliditsauren  AlbaU 

(jllk^i^'ll  die  Auflüsunf^dertellurichten  Säure  Sal{ 
p^^tsl  das  erhaltene  Resultat  unsicher,  denn  durch 
ue  Saf[>etei^äure  kann  leicht  etwas  redncti 
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wieder  auTgcIöst  werden.    Um  dies  zü'vermcidctL 
vor  dein  Zusätze  des  schweflichtiTaureii  Alkaira] 
nach  Clilonvasserstoffsäiire  zur  AiiJlosuiig  setzen,] 
diese  durcb  Erliitzeu  so  lange  coiicculrireii,  bis  durch 
i^kiazugcfüi^le  Siiure  die  Salpetersäure  Tollstaüdig  zer- 
*asL      Dafs  dies  ^cscliehcii  ist,   sieht  man,  weuu  die 
iß|;    beim  Erwamieu    nur   einen  Geruch   nach  rei- 
LUilorwasserüluffuns  cnlwiekelt,   das  auch  Dicht  cnt- 
nach  Chlor  riechen  darf.      Man  verdünnt  die  cou- 
le  Auflösung;  mit  etwas  Wasser,  und  reducirt  dar- 
IS    Tellur   durch   schwcihchlsaures  AlkaU.  —    Man 
[auch,  nach  Eerzelius,  die  Salpetersäure  aus  der 
»keit  auf  die  Weise  entfernen,    dafs  mau  dieselbe 
fasserbade  abdunslil,  bis  sie  vollständig  zerstOrt  wor- 
'Wenn   nun   auch  Cfkloi^wasserstoffsäure  in  der 
jjg  entlialteu  ist,  so  gebt  durch's  Abdampfen  kein 
»rlellur  verloren,   weil  dag&elhe  hei  dieser  Tcuipera- 
Ij  uocii  nicht  flüchtig  ist. 
^ach  dem  Trocknen  schrumpft    das  Tellur  sehr  zu- 
tiüd  uinunt  ein  sehr  |;eringes  Vokimeo  ein. 


Ul  iu  einer  Aultosnng  leilu richte  Saure  in  audern 
prai  auljßelüst,  namentlich  in  Schwefelsäure,  so  konnte 
\  auf  die  Weise  bestiunnl  werden,  dafs  man  die  Auf- 
IjBig   bis   zur   Trockuifs    abdampft,    und    die   trockene 

Cr  in  einem  Piatinliegel  schmilz^  wodurch  die  Schwe- 
re veillücbtigt   wird,   und    die    telhirichte  Säure   im 
lailimscheu  Zustande  zurückbUibt.    Ist  in  einer  Auf- 
das  Tellur  als  Tellursäurc  enthalten,  60  mrd  die- 
so  lange  in  der  Wärme  mit  Chlonvasscrsloffsfmre 
lell^  his  sie  nicht  mehr  Chlorgas  entwickelt,  worauf 
I  tu  tellurichte  Säure   venvandelt   worden   ist,   die  auf 
I  JiMciifiebeiie  Weise  durch  fichweflichte  Säure  redu- 
rird. 

Ilau  kann,  nach  Bcrzelius  (Poggendorff's  Aii* 
Ikl.  XXXIL  S.  598.),  die  TcHursäure  audi  unmil^ 
in  der  AtiUüsuug  der  fellursauren  Salze  als  basisch 
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lelkirsaures  Silberoityd  bestimmeD.    Man  setzt  txl  der  ^ 
lösuDg  salpctersaare  Silberoxydauilösung  in  einem  kle 
Ueberschusse,   worauf  man  den  Niederschlag  in 
niak  auflöst,  die  Flijssi£;kcit  so  weit  abdampft,  1 
das  überschüssige  Amiiioniak   entfernt  ist,   und  nun 
abgescbiedene  basisch   lellursaure   Silberoxjd  auf 
gewogenen  Filtruni  fjkriil,  worauf  man  es  sorgsaoi  i 
net.     Es  enlhäU  79,8  Th.  Silberoxjd  und  20,2  Tk 
lursäure,  —  Man  erhalt  indessen  auf  diese  Weise 
etwas    Tellursäure    zu    wenig;    indessen   ist    die  Bc 
uiUDg  doch  hinreichend  genau  ^  um  von  der  tellursau 
Verbindung  zu  bestimmen,  Ton  welcliem  Sätlig 
sie  ist. 

Trennung  der  tellurichten  Säure  und  i 
TeUursliure  von  den  Oxjden  des  Chroms,  i 
Urans,  des  Nickels,  des  Kobalts,  des  Zii 
des  Eisens,  des  Mangans»  den  Erden  und 
Alkalien.  —  Die  tellurichte  Säure  wird  aus  ihrem 
ren  TerdÜnnten  Auflösungen  durch  Schwefelwasse 
gas  als  braunschwarzes  Schwefcltellur  gefallt;  es 
hierdurch  von  den  genannten  Substanzen  getrenol 
den.  Das  gebildete  Schwefeltellur  wird  abfiltriil 
man  überzeugt,  dafs  aufser  Schwefeltellur  kein  and 
Schwefeimetall  gefallt  worden  ist,  so  könnte  man 
das  Schwefeltellur  auf  einem  gewogenen  Filtrum  filfc 
und  nach  dem  Trocknen  das  Gewicht  desselben  bc 
men,  woraus  sich  dann  die  Menge  der  tellurichten  I 
berechnen  befse.  Oft  aber  ist  ein  Ueberschufs  von  t 
fei  beim  Schwefeltellur,  besonders  ist  dies  der  Fall,  ^ 
in  der  Auflösung  Eiseno%jd  enthalten  war.  Man 
dann  das  gebildete  Schwefel tellur  noch  nafs  mit  dem 
trum  mit  Köuigswasser  digeriren,  wodurch  das  Tellar 
dirt  wird,  während  der  Schwefel  sich  theils  aussehet« 
theils  in  Schwefelsaure  ver^vandelt.  Man  digerirt  so  laö§Ö 
biß  der  ausgeschiedene  Schwefel  von  ganz  gelber  FaiW 
ist;  dann  flltrirt  man  die  Autlösong,  entfernt  die  darid 


Idlichc  SalpetcrsJiure  auf  die  oben  envähiile  Art,  und 
Ilicirt  das  Tellur  durch  schweÜichtsaures  Alkali. 

Ist  TellursJhire  mil   den  genannten  Substanzeii  ver- 
mdea    und   von   ihnen   zu   scheiden,   so    wird  dieselbe 
Behandlung   vennillelst   Chlorwasscrstoffsäure  zu- 
lellurichtc  Säure  verwandelt.    Die  Tellursäure  kann 
ebeofalls  durch  Schwefelwassersloffgas   gefallt  wer* 
!  doch  geschieht   dies   so   langsam  und  unvolfstlindig, 
Iman    es   vorziehen  niufs,   die  Tellursäure  zuvor  zu 
ichler  Säure  zu  reducircn. 
J'Wcnn  regulinisches   Tellur    mit   den   IVIetallen    der 
le  Terbunden  ist,  die  aus  einer  sauren  Aullüsung  durch 
efelwasscrstoffgas  nicht  gefällt  werden,  so  löst  man 
netal tische  Ycrhindung  in  Salpetersäure  oder  Königs- 
Pf   auf,    und    bcliandelt    die    mit   Wasser   verdünnte 
Dg  mit  Schwefelwasscrstoffgas,     Zum  Aullösen  der 
bindung   mufs    man    starke   Salpetersäure   anwenden, 
es  manchmal  möglich  sein  kann,    dafs   bei   der  Be- 
Jlang  mit  schwacher  Salpetersäure   eine  geringe  Eut- 
rfung  von  Tellurvvasserstoffgas  statt  ßndcn  könnte. 
Anfsrr  durch  Schwefelwasserstoffgas,    kann    die   tel- 
hie  Säure  von  den  genannten  Oxyden  leichter  noch 
schweflichte  Säure ,  oder   durch  schweÜichtsaures 
li  in  der  sauren  Autlösung  getrennt  werden,  da  jene 
fic  durch  diese  Reagenlien  nicht  gefällt  werden.    Hat 
die  metallischen  Verbindungen  des  Tellurs  mit  den 
Jlen  dieser  Oxyde  in  Salpetersäure  oder  in  Königs- 
siufgelöst,   so   hat  man  vor  der  Fällung  des  Tel- 
üur  dafür  zu  sorgen ,  dafs  die  Salpetersäure  in  der 
ag  »o   viel   wie  möglich  eiilfcnit  werde.    —   Das 
orte  Tellur   enthält   bisweilen    sehr  kleine   Mengen 
^  den  IVIetallen,  von  denen  es  vermittelst  sch%veilicht- 
i  Alkali's  getrennt  wurde,  doch  ist  diese  Menge  sehr 
leatend. 

der  vom   rcducirtcn    Tellur    aLfdlrirtcn   FUissig- 
Itiayst  man    die   darin    enthaltenen   Oxyde  nach 


Metfaodcn,    die    im   VorUcrgchcüdea    aiigcfiibn   wc 
sind. 

TrcDüung  der  tcllurichteu  Säure  uttd 
Tcllursäure  vou  deu  Oxyden  des  Quecksilbi 
des  Silbers,  des  Kupfers,  des  M^ismuths,  d 
Bleies  und  des  Cadmiuius.  —  Die  telhtnchte SSi 
und  die  Tellu^J^iiu^c  werden  von  diesen  Oxyden  dli^ 
Schwefel  Wasserstoff- Aomioniak  getrcunt;  man  setzt  d 
im  Uebennaafse  zu  der  Autlösung,  welche  vorher  dm 
Annucmiiik  übersättigt  sein  iiiufs,  und  läfst  sie  damit 
gelinder  Wanne  liiugere  Zeit  di^eriren.  Hierdurch  n\ 
SchwefeUellur  aufgelöst,  wahrend  die  Sch^vefclverbiDdi 
gen  der  andereu  iVlctalle  ungelöst  zurüekL leiben.  ( 
gleich  das  StliwefcUeüur  leicht  im  ScliwefelwassergU 
Auimouiak  auilüslich  ist,  so  ist  es  doch  gut,  die  d«l 
uiilöslicheu  Schwefelmetalle  läuj^ere  Zeil  mit  einem  üchl 
Schüsse  desselben  bei  sehr  gelinder  \^  äime  digerireo 
lassen, 

Ist  metallisches  Tellur  mit  den  IVIetalleii  jener  Otf 
verbunden,  so  wird  die  Verbiiidniij;  in  Königswasser  W 
gelöst,  darauf  mit  Aitnnoniak  iibersättigt  und  ebeu  fio  1 
haudelt*  Aus  der  Aullösung  im  Schwüfehvasserstufl^A 
moniak  fallt  mao  das  Schwefeltellur  durch  sehr  verdüni 
Chlürwasserslofl^aure,  oder  durch  Essigsaure;  darauf  i 
trirt  mau  das  Schwefel  teil  ur,  oxydirt  es  durch  Köuigswi 
KCl',  und  reducirt  aus  der  AuÜösuug  desselben  das  Tdl 
auf  die  Weise,  wie  es  obeu  augeführt  worden  ist.  — Ä 
dieselbe  "Weise  können  übrigens  auch  uoeh  die  OiTi 
des  Kobalts,  des  Zinks,  des  Eiseus  und  des  Maugaosfi 
der  tellurichteu  Säure  getreunt  werden. 

Auch  von  einigen  wenigen  der  oben  genannten  0»fi 
kann  die  tcllurichte Säure  in  AuÜüsungeu  vermittelst  sch^ 
lichter  Saure  oder  schwelhchtsauren  Alkali's  gf^treniit  ^ 
den,  weun  diese  Oxyde  nämlich  nicht  dadurch  redttd 
werden,  oder  nicht  mit  der  entstehenden  SchwcfeUä«* 
unlösliche  Verbindungen  bilden,  wie  das  Bleioxyd.   ^^ 
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Uten  Osfjden  sind  es  dalier  mir  dfe  des  Wfs- 
dcs  Cadmiums,  von  denen  auf  diese  \Ycisc 
hte  Säure  geschieden  Merden  köinite;  doch  auch 
TnnuDg  der  tclluncblen  Siinre  votn  WLsmuth- 
esc  Mclliode  nicht  cinzurathen,  weil,  nnch  Ber- 
kit  dem  redueirtcii  Tellur  eine  nicht  tmbedeu- 
gc  von  ^Msmulh  niedergeschlagen  wird. 
lUelst  Kalianfltysnng  kann  die  tellunchte  Saure 
den  Oxiden  getrennt  werden ,  dfe  in  einem 
Ipe  derselben  nn^intlöslich  sind*  I\Iit  den  Oxy- 
eogleich  viel  telluricljle  S-iure  gefüllt, 
icm  Silberoxydc  kann  die  tellunchte  Siiure  auf 
s  Weise,  >Yenn  beide  iu  SalpcterslSure  oder  in 
m  Säure  anft^eltisl  sind,  verunltebl  CJilorwas- 
15  getreu nl  werden,  welche  das  Silberoxyd  aus 
Uten  Antlösting  volbländig  als  Chlorsilber  fallt, 
von  abriUriden  Flüssigkeit  reducirt  man  die  lel- 
iire  auf  die  oben  beschriebene  Weise.  —  Eine 
Verbindung  von  Silber  mit  Tellur  wird,  wenn 
rt  werden  soll»  in  reiner  Salpetersäure  aufge- 
LtidOsung  geschieht  leicht  bei  Erwärmung.  Nach 
tr  Auflösung  nuifs  aus  der  mit  Wasser  vcrdüini- 
keit  das  Silberoxyd  bald  vermittelst  Chlor^vas- 
e  als  Chlorsilber  gefallt  w  erden »  weil  sonst 
in  Stehen  der  Salpetersäuren  Äulldsung  aus  der- 
filalle  von  ielluridilsaurem  Silberoxvd  sich  ab- 


n 


ng  des  metaliischen  Tellurs  von  nn- 
allen.  —  Das  Tellur,  wenn  es  mit  reguÜni- 
lUen  verbunden  ist»  lafst  sich  von  vielen  der- 
r  gut  durch  Chlor  trennen.  Man  erwärmt  in 
irale^  wie  S.  183.  abgebildet  ist,  eine  gewogene 
zu  untersuchenden  Verbindung,  während  man 
ibcr  Strumen  läfst.  Es  wird  so  das  Chlorlellur 
wlihrond  die  Verbindungen  des  Chlors  mit 
ctallcn,  die  nicht  Üüclitig  sind,  zurück  bki- 


Methoden,    die    im    Vurliergelicüdcn    dugefülirt 
isiud. 

TrcuDUQg   der   tclluricbten  Säure   und  4 
Tcllursäure  vom  den  Oxyden  des  Queckstib«! 
des   Silbers,   des   Kupfers,   des  Wisrnuths,  i 
Bleies  und  des  Cadwiutns.  —  Die  lelkirichle  &i| 
und    die  Tellürsrkire  ^verdeti   von   diesen  Oxyden  diu 
Schwefelwasserstoff' Ätrmioinak  getrennt;    uiau   seilt  i 
im  UebeniiaaTse  zu  der  Aullösimg,  welche  vorher  du| 
Aiumuniak  übersalligt  sein  miifs,  und  läCst  sie  damit  I 
gelinder  Wärme  längere  Zeit  digeriren.     Hierdurch  wi 
ScbwerelteUur  aufgelöst,  wahrend  die  Schwefeh erbiüdJ 
gcu  der  aiidereu  Metalle   unj^elöst   znrOckbteibeu.    ' 
gleich   das  Schwefelt ellur    leicht   im   SchwcfchTassenl 
Amtttoniak  auilosfich  i.st,   so    ist   es  doch   ^ut,   die  da 
unloslieheu  Schwefeluietalle  längere  Zell  utit  ciDeiu  O 
schlisse  desselben  bei  sehr  gebuder  Wämie  digerireA 
lassen. 

Ist  metallisches  Tellur  mit  den  IVIetalleii  j euer  Ol 
verbunden,  so  wird  die  Verbindung  in  Königswasser 
gelösl,  darauf  mit  Ammoniak  iibcrsätügt  und  eben  so 
handelt.  Aus  der  Auildsung  im  Sdiwefelwassersloff-J 
nitiiiiak  fallt  man  das  Scbwefeltellur  durch  sehr  verdüm 
Clilorwasserslofr^äure.  oder  durch  Essigsaure;  darauf 
trirt  man  das  Schwefeltellur,  oxydirt  es  durch  Kdnigsi» 
w^r,  und  reducirt  aus  der  Auflösung  desselben  das  T< 
auf  die  Weise,  wie  es  oben  angefülirl  worden  ist.  — 
dieselbe  Weise  können  übrigens  auch  noch  die  OiJ 
des  Kobalts,  des  Zinks,  des  Eisens  und  des  Mangans 
der  IcUurichten  Säure  getrennt  werden. 

Auch  von  einigen  wenigen  der  oben  genannten  0»| 
kann  die  tellurichteSünre  in  AuUosuugen  vennittctst  6cb^ 
lichter  Säure  oder  schweflichtsauren  Alkali's  gelrennt  i 
den,   wenn  diese  Oxyde  nämlich   nicht  dadurch 
werden,   oder  niclit  mit  der   entstehenden  Scliwcf« 
unlösliehe  Verbindungen  bilden,  wie  das  Bleioxyd.   ^ 
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^€ttannten  Oiyden  sind  es  dalif r  nur  die  des  Wis- 
Ihs  und  de5  Cadmiunis,  von  deiicu  auf  diese  Weise 
telliirichte  Säure  gesdiiedeu  werden  könnte;  doch  auch 
der  Trennung  der  lellurichten  Säure  %'om  "Wismut h- 
f^d  isl  diese  Slethode  nicht  anzuralhcn,  weil,  nach  lier- 
lius,  mit  dem  reducirlen  Tellur  eine  nkhi  nnhedcu- 
Ue  Menge  von  Wismutli  niedergeschlagen  wird. 

Vermittelst  Kaliaufldsung  kann  die  tcllurtrhte  Säure 
|t  Ton  den  Oxyden  getrennt  werden,  die  in  einem 
ber^diusse  derselben  unauUösIich  sind.  Mit  den  Oxy- 
I  ^ifd  zugleich  viel  tellurichte  Sänre  |^c fallt 

Von  dem  Sdberoxyde  kann  die  tellurichte  Säure  auf 
k  leichte  Weise,  wenn  beide  in  Salpctersliurc  oder  in 
er  andern  Säure  aufgelöst  sind,  Tennittelst  Ctilonvas- 
MofTsäure  getrennt  werden,  welche  das  Silberoxyd  aus 
^vcrdüDOten  AuÜösung  vollständig  als  Chlorsilber  fällt. 
I  der  davon  abfiltrirten  Flüssigkeit  reducirt  man  die  IcK 
tchle  Säure  auf  die  oben  beschriebene  Weise.  *-  Eine 
llUtsche  Verbindung  von  Silber  mit  Tellur  wird,  wenn 
Jnalysirt  werden  soll,   in  reiner  Salpetersäure  anfge- 

Die  Auflösung  geschieht  leicht  bei  Erwärmung.    Nach 

Indiger  AutlOsung  nmfs  aus  der  mit  Wasser  verdünn- 

IfUsl^keit  das  Silberoxyd  bald  vcrniitlelst  Chlorwits- 

%wrc   als  Chlorsilber   gefällt   werden,   weil    sonst 

gerem  Stehen  der  Salpetersäuren  Autlösuiig  aus  dcr- 

Krjßtalle  von  tclIuHchtsaurcm  Silberoxyd  sich  ab- 

len. 

Trennung  des  metallischen  Tellurs  von  an- 
B  Met  allen.  —  Das  Tellur,  wenn  es  mit  regulini- 

■  Metallen  verbunden  isl,  läfst  sich  von  vielen  der- 
B  sehr  gut  durch  ('hlor  trennen.      Blan  erwänut  in 

■  Appttnile,  wie  S.  183,  abgebildet  ist,  eine  gewogene 
Be  der  zu  untersuchenden  Verbindung,  während  in  an 
ft  darOber  strömen  läfst.  Es  wird  so  das  Chlortellur 
Btillirt,  während  die  Verbindungen  des  Chlors  mit 
nbrigen  Metallen,  die  nicht  ilüditig  sind»  zurückblei- 
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Im  UJct  «dl  Uerbei  weifses  Tellurchlorid,  wenn 
to«n  4eft  CUotpscs,  der  über  die  enTärrote  Tellur- 
pAa/M  mirde,  stark  war.    War  derselbe  liin- 
und  die  ErwännuDg  etwas  stark,  so 
TeUtirclUorür,  das  in  violetten  Däia. 
Mmk  leitet  das  Cblortellur  lo  eil» 
zu  welchem  man  ChlorwasserstolT- 
Das  Tellurchlorid  löst  sich  danlj  darin 
md,  wibrend  bei  der  Behandlong  mit  reinca 
c  Saure  dabei  ausgeschieden  wird.   Las 
aber  löst  sich  in  dein  mit  Chlorwasscrstoll- 
m  Wasser,  unter  Abscheidung  von  schwar- 
Tellur^  auf;  in  blofsem  Wasser  würde 
4tr  Z^sdniDg  desselben  ein  Gemenge  von  tellorid* 
Siar«  imI  MieUUiscbeui  Tellur  sich  ausscheiden. 
Kick  Bfflligiimj  der  Operation,  wenn  kein  Oilar 
entwickelt  wird,  und  nach  Erkaltung  des  Gaor 
k  in  der  Flüssigkeit  der  Flasche  aufgelöste  td^ 


■  iwrj 
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Tcfinillelst  seh wef lichter  Säure  oder  seh' 
's  reducirt.     Wenn  sich  in  dieser  Fl 
metallisches  Tellur  ausgeschieden  hatte, 
ndlliig,  dasselbe  vor  der  Rcduction  der  auf- 
ea  Säure  lu  filtriren.     Die  Metalle  der 
ChlonnetaUe  werden  nach  Methoden  an- 
Vorhergehenden  angegeben  sind.  —  Aul 
das  Tellur  nicht  nur  von  den  raeislen 
Metalle,  sondern  auch  vom  Golde  getrennt 
wdcbeiii   es   zusammen   in   der  Natur  vor* 


TremBaag  des   Tellurs   vooi  Antimon  unP 
2iiiik  ^  I>as  ^Uitimou  ist  ein  häufiger  Begleiter 
Es  kann  vom  Tellur  in  AuOdsungcn  ao( 
^ttwiint   werden,    dafs  mau  letzteres   durcb 
Alkali  fällt;  das  Antimon  wird  hierdurdi 
«od  kaau  aus  der  vom  Tellur  abliUrirtoi 
fßMk  werden. 


Ic  wirii  wie  die  scliwofelsaiirc!  Baryterde,  gri^Iühr; 
GlQheii  wägt  man  sie,  und  berechnet  aus  dem 
iehtc   dcrbselpii  den  Gehellt  an  Selensfiurc.  —   Man 
iDilessen  in  tlicscni   Falle  überzeugt  sein,  dafs  alles 
ji,  als  Sclcnsäurc  in  der  FlOssigkeii  enthalten  ist*    Da 
eniditsanre  Barylerde   hi   freier  Salpetersäure  auf- 
ist,  so  würde  diese  aufj^elöst  bleiben,     Befürchtet 
infs    io    der  zu  untersurhenden  festen  Vcrbindunir 

c 

Selen^äure  auch  seleuichte  Säure  enthalten  sein 
so  braucht  man  sie  nur  in  einem  Porcellantie|^eI 
»et  ersauf  cm  Alkali  zu  mengen  und  damit  einige 
iidurch  zu  srhmelzen.  Die  selenichte  Säure  wird 
in  Selensäure  ver^vandelt.  Die  gesciunolzene 
1^  i^ird  in  Wasser  aufgeloht,  die  Autlösnng  mit  Sal- 
Hure  übersättigt,  und  die  Selensäure  durch  eine  Auf- 
B  ^on  salpetersaurer  Barjterde  als  selensaure  Ba- 
K  gefällt. 

^ie  sclenichte  Säure  könnte  überhaupt  in  einigen 
biniiuii^rn  als  selensaurc  Bar v (erde  bestimmt  werden, 
!b  mau  die  Verbindung  auf  die  so  eben  beschriebene 
iiiU  salpett^r^aurem  Alkati  sdimilzt^  und  die  ge* 
IC  Masse  auf  die  angeführte  Art  behandelL 
rr^niinng  der  sei  mich  teu  Säure  und  der 
IsJiure  von  den  Oxyden  des  Chroms,  des 
lies  Nickels,  des  Kobalts,  des  Zinks,  des 
IS,  d  e  s  M  a  n  g  a  n  s ,  d  e  n  E  r  d  e  n  n  n  d  d  e  n  A I  k  a  - 
Da  die  selenictkte  Säure  aus  sauren  Auflösungen 
[Schwefel  Wasserstoff  gas  als  Schwefelselen  mit  gel- 
be» gefällt  wird,  so  kann  das  Selen  sehr  leicht, 
uU  sclenichte  Säure  in  einer  Flüssigkeit  enthal- 
durch  Schwcfelwassersloffgas  von  diesen  Oxyden 
il  werden.  Das  erhaltene  Schwcfclselen  wird  noch 
Filtnim  genommen,  mit  Königswasser  übergos- 
Bit  so  lange  digerirt,  bis  das  Selen  vollslän- 
fgdtet  worden  und  nur  höchstens  etwas  Schwefel 
ist.    Besser  ist  es  indessen^  durch  rau- 


chende  Salpetersäure  eine  voüstäudigc  Auflösung  zu 
wirken,  weil  der  ungelöste  Schwefel  noch  Selen  cnt 
ten  könnte.  Die  Auflösung  digerirt  man  alsdann  so  I« 
mit  Cblorwasserstoffsriure,  bis  die  Salpetersäure  ToÜä 
dig  zerstört  worden  ist;  d^irauf  verdünnt  man  die  Au 
sung  mit  etwas  ^Vasser,  und  fallt  aus  ihr  das  Selen 
schwcllichlsaures  Alkali.  —  Da  indessen  die  genanS 
Substanzen  durch  achwellichtc  Säure  nicht  reducirt 
den,  so  ist  es  oft  besser,  das  Selen  zuerst  aus  der 
ren  Flüssigkeit  durch  schweflichlsaures  Alkali  zu 
und  in  der  davon  abfiltrirten  Flüssigkeit  die  andern 
stanzen  zu  bestimmen. 

Wenn  die  Metalle  der  genannten  Oxyde  im 
nischen  Zustande  mit  Selen  verbunden  sind,  so  wi 
Verbindung  in  Salpetersäure   oder  Königswasser 
Wärme  aufgelöst.    Die  IVIetallc  werden  zwar  dadurch 
her  oxydirt,  als  das  Selen,   doch  lost  sich  dies  bei 
gerer  Digestion   ebenfalls  vollkommen   auf*     Bevor 
schweflichlsaures  Alkali  zu  der  Aullösung  setzt,  inaii 
Salpetersäure  aus  der  Auflösung  entfernt  werden. 

Ist  hingegen,  statt  der  selenichten  Säure,  Sei 
mit  iUkalien,  Erden,  oder  jenen  genannten  JMetallo! 
verbunden,  so   kann  die  Abscheidung  des  Selens 
durch  schweflichte  Säure,    noch    durch   Schwefel 
stoffgas  geschehen,  weil  beide  ohne  Wirkung  auf 
säure  sind.     Dann  roufs  man  entweder  die  Anlli 
lange   mit  Chlorwasserst  off söure   kochen,   bis    die 
säure  zu  selenichter  Säure  reducirt  worden  ist,  oder 
fällt,  was  besser  ist,  unmittelbar  die  Selensäure  durci 
Auflösung  von  salpetersaurer  Barjterdc  als  selensaurt 
ryterde,   aus  deren  Gewicht  mau  die  Menge  der 
säure  bestimmt. 

Hat  man  hingegen  eine  selensaure  Verbia 
analjsirea,   die  in  Wasser  und   in  Säuren  unlöslii 
wie  2.  B.  selensaure  Barjlerde,  so  mufs  man  in  ihr  isÄ 
Kochen  mit  Chlorwasserstoffsäure  die  Selensäure  zu  si 
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Dichter  Säure  redacireD.  Da  die  im  Wasser  uniüslichen 
>«dcmchtaauren  Salze  in  Säuren  auflöslich  sind,  so  ist  jene 
Uadaction  vollständig  erfolgt,  wenn  die  Verbindung  sich 
ftm  Oilorwasserstoffsäure  aufgelöst  hat. 

Die  Reduction  der  Selensäure  in  den  in  Säuren  un« 
löslichen  Verbindungen  zu  selenichter  Säure,  auf  diese 
"Weisen  erfolgt  indessen  oft  äuÜBerst  langsam.    Es  ist  da- 
kcr  in  fast  allen  Fällen  besser,  hierbei  folgende  Methode 
aoBniwenden:    Man  mengt  eine  gewogene  Quantität  der 
«nlöslichen  Verbindung  mit  der  vierfachen  Menge  von 
Ikohlensaurem  Kali  oder  Natron  in  einem  Platintiegel  zu- 
sammen, und  schmilzt  das  Gemenge.    Die  geschmolzene 
Masse  behandelt  man  mit  Wasser,  welches  selensaures 
«nd  überschüssiges  kohlensaures  Natron  auflöst,  und  die 
Erde  im  kohlensauren  Zustand  ungelöst  zurücklälst.    Die 
Auflösung  wird  durch  Salpetersäure  sauer  gemacht,  und 
MS  ihr  die  Selensäure  als  selensaure  Baryterde  gefiült. 

Trennung  der  selenichten  Säure  and  der 
Selensäure  von  den  Oxyden  des  Quecksilbers, 
des  Silbers,  des  Kupfers,  des  Wismuths,  des 
Bleies  und  des  Cadmiums.  —  Man  trennt  die  sele- 
oiclile  Säure  von  diesen  Oxyden  vermittelst  Schwefel- 
wasserstoff* Anmoioniak.  War  die  Verbindung  unlöslich, 
so  sacht  man  sie  durch  eine  Säure  aufzulösen.  Man 
übersättigt  darauf  die  Auflösung  mit  Ammoniak,  und  ver- 
setzt sie  mit  Schwefelwasserstoff- Ammoniak;  hierin  löst 
sich  das  Schwefelselen  auf,  während  die  Schwefelverbin- 
dongen  der  übrigen  Metalle  gefällt  werden.  Die  so  be- 
wirkte Trennung  des  Selens  von  den  meisten  der  ge- 
nannten Metalle  ist  der  durch  schweflichte  Säure  vorzu- 
ndien,  da  mehrere  Oxyde  jener  Metalle  durch  schwef- 
lichte Säure  reducirt  werden.  —  Wenn  selenichte  Säure 
und  Bleioxyd  in  einer  salpetersauren  Auflösung  enthalten 
sind,  so  darf  die  Verbindung  nur  durch  Schwefelwasser- 
stoff-Ammoniak getrennt  werden;  denn  fällt  man  aus  der 
Salpetersaaren  Auflösung  das  Bleioxyd  durch  kohlensau- 
II.  22 


If 


res  Ammoniak,  so  «"nUiliU,  selbst  bei  cioem  ^ofscn  U« 
echusse  des  Fälkiu^smitlels,  der  Niederschlag  noch 
nithte  Siiiire.  Aurh  wenn  man  aus  der  Atiflüsitnii; 
Bleioxvd  durch  Sch^vefelsaurc  UMi,  iiiufs  man,  um 
ganze  IVIengc  des  srhwefeli-'anreii  Bleioxyds  zu  erlwli 
die  AuÜösiujg  bis  zur  Tiotknifs  verdaorpfen,  und  die 
ketie  Masse  so  lange  erliilzin,  bis  die  freie  Sfrurp, 
wohl  die  selenich(e  Säure,  nis  auch  die  übersrhüssi| 
geselztc  Schwefelsäure,  vollständig  enlfernt  woi 
Bei  einer  ßolehen  Analyse  kann  daher  die  QuaDÜtM 
Selens  iiichl  bestiuimt  werden. 

Bei  diesen  Trennungen  vemiillelst  Schwefel 
st o ff- A 111  ino  11  iak  verfahrt  man  auf  dieselbe  Weise, 
der  Trennung  der  Oxyde  des  Anliraons  und  ArseiiJkl 
den  genannten  Metalloxyden  j  die  weitere  Beschreih 
derselben  findet  raan  S.  268,  und  S.  311.  Obgleich 
SeKwefolselen  sich  leicht  im  Schwefclwasserstoff-Ai 
niak  auflöst,  so  ist  es  doch  gut,  einen  Uebendl 
daTOD  zu  der  mit  Ammoniak  übersättigten  Auflöstuf 
setzen,  und  die  Metalle  längere  Zeit  wann  damit  dif 
reu  zu  lassen.  Man  tillrirt  dann  die  ungelösten  Sein 
felmetalte  und  stifst  sie  mit  Wasser  aus,  zu  weid 
Schwefelwasserstoff- Ammoniak  hinzugesetzt  wordi'B 
hierauf  bestimmt  man  die  Quantität  der  darin  enti 
nen  Metalle  nach  Methoden,  die  schon  früher  ang« 
sind.  Die  Auflösung  im  Schwefelwasserstoff-AmiiKrt 
macht  man  durch  verdünnte  Clilorvvasserstoffsäur«  0 
Essigsäure  schwach  sauer,  wodurch  Schwefelselen 
wird,  wenn  in  der  Auflösung  selenichte  Säure  cnll 
war.  Mau  filtrirt  darauf  das  Schwefelseien,  und  oifi 
es  noch  feucht  durch  Königswasser,  worauf  man  aus 
Auflösung  auf  die  Weise,  wie  es  oben  angeführt  woM 
ist,  das  Seien  durch  schwcflichtsaures  Alkali  reduciitä' 
Trennt  man  Quecksilber  auf  diese  Weise  von  Selttif' 
ist  es  nöthig,   erst   nach  dem  vollstitudrgcu  Erkalten 


^39 


Felcpiecksilber  vod   der  Aiiflöstuig  des  Scliwefelse- 
brufiUrireiu 

if  dieselbe  Weise  koiiiicri  übrigens  nocli  Alatigan» 

Zink  und  Kobalt  vom  Selen  gctrciiiit  werden. 

'ar  indesseii  in  der  Aullösuiig  nicht  sclenichtc  Säare, 

Selensäure  mit  den  oben  genannten  Oxyden  ver- 

so  kann,  wenn  letiiere  durcL  Stlnvefelwasserstoff- 

»liiak  gefüllt  worden  sind,  aus  der  von  den  ungelö- 

chwcfclmetalleu  abiikrirten  Flüssigkeit,  vermittelst 

rcrdünnteti  Saure,    kein  Schwcfelselcn  genillt  wer- 

l^rreil   die  Selenßfiure  durch  Scbwefelwassersloff-Am- 

nicht  in  Schwefelselcn  verwandelt  wird.    Die  Se- 

re  aber  wird  aus  saut  en  AuIltisuDgen  auf  die  oben 

irlc  Wei^^e  durch  eine  AullOüung  von  salpetersau- 

Irjterde   gefallt   und   als  selensaure  Barjterdc   be- 

l,    weshalb  es  nicht  nölhig  ist,    die  Basen  von  der 

iare  durch  Schwefelwassorsroff  Ammoniak  zu  tren- 

kt    eine  Verbindung  der  SelenBaure   mit  den  ge^ 

Metalloijden»  welche  aus  sauren  AuHösuogen 

Schwcfelwasserstoffgas  gefallt   werden  können,  in 

auÜüßlich,  so  fällt  man  aus  dieser  AuÜüsung  die 

re  durch  eine  Auflösung  von  salpetersanrer  Ba- 

IVlan  kann  aber  auch  durch  Schwefel  wasserst  off- 

Metallovyde   als  Schwefelmetalle   fallen,   da   die 

üiire  durch  dieses  Gag  nicht  in  Schwefelselen  ver- 

1(  wird;   die  Selensäure  bleibt  dann  aufgelöst  und 

in  der  von  den  Schwefelmetallen  ablllirirten  Fiüß- 

it  bestiiuitil.     Bei  Anwendung  dieser  Methode   darf 

üi    tiitht   Chlorwasserstoffsäure    zu    der  Auflösung 

werdeo,   weil    dadurch   etwas  Selensäure  in  sele- 

SSorc   verAvaiidelt   werden   könnte«   die  Schwefel- 

I  eixeugt,  wenn  durch  die  Auflösung  Schwcfclwasser- 

geleitet  wird. 
Jicw  Aletbode   ist   besonders  bei  der  Analyse  sol- 
[ adcnaaura-  Sake  anzuwenden,  die  im  Wasser  un- 

22  ♦ 
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lOslirh  sind,  und  ilcreu  Ua§e  durch  Scliwelelwasseni 
gas  in  Schwefehnctall  venvandcU  wird,  ivie  z.  B.  das 
leiisaure  Bleioxyd»  Man  sdiüttet  die  VerbiDdun^  Di 
dem  sie  sehr  fei«  gepulvert  worden  ist,  in  ein  Gefäfs 
Wasser^  und  leitet  durch  das  Gemenge  so  lange 
Strom  von  Schwefelwiisserstoffgas,  als  noch  etwas  dax 
absorbirt  wird.  Das  Schwefelblei  wird  dann  ablilff 
die  Selensaure  befindet  sich  in  der  Flüssigkeit. 

Trennung  des  Selens  von  Metallen.  — 
Verbindungen  des  Selens  mit  Melallen  werden  durch! 
petcrsijure,  oder  durch  Königswasser  aufgelöst.  Dasi 
tall  wird  dadurch  in  Oxyd,  das  Selen  in  selenicble  Sl 
venvandelt  Es  bildet  sich  hierbei  keine  Selensäure. 
trennt  aus  der  Auflösung  die  selenichte  S,'iure  von 
Metallo^yden  nach  oben  angeführten  Mellioden. 

Die  Trennung  des  Selens  von  den  Metallen  U 
man  noch  sehr  gut  dadurch  bewirken,  dafs  man  Chloi 
über  die  Verbindung  leitet,  und  durch  Erhitzen  das 
fige  tlilorselen  von  den  andern  nicht  flüchtigen 
melallen  abdestillirt»  Die  Selenmctalle  lassen  sich 
besser  und  iu  weil  kiirzerer  Zeit  durch  Chlor  n 
als  die  ^Viitimon*  und  Ars  cni  kniet  alle,  weshalb  di 
thode  der  Zersetzung  bei  Analysen  von  Selenmetallen 
anzurathen  ist.  Mau  bedient  sich  dazu  eines  eben  solc 
Apparats,  wie  S.  183«  abgebildet  ist.  Es  ist  gut,  wi 
die  Glasröhre^  welche  an  die  Glaskugel  e  angelOthet  d 
rechl  wink  licht  gebogen  ist,  nicht  von  zu  geringem  Dm 
messer  ist.  —  Man  bringt  eine  gewogene  I^lenge  derl 
lenveibindung  in  die  Glaskugel  e,  und  er*väriiit  ik 
wenn  der  Apparat  zusammengesetzt  und  vollständig  1 
Chlorgas  angefüllt  worden  ist,  durch  die  kleinste  Flawi 
die  man  mit  einer  Spiriluslampe  mit  doppelteui  Lüftn 
hervorbringen  kann.  Das  gebildete  Chlorselcn  fängt 
gleich  an  sich  zu  verflüchtigen.  Im  Anfange  bildet  4 
eine  pomcranzengelbc,  ölige  Flüssigkeit  von  SclencUol 
und  fliefsl  durch  die  Rühre  in  die  Flasche  1%  welche 


dntleii  Thcilc  niit  Wasser  angerollt  ist;  fiicrm  setzt 
Selen  durcii  ZersetzuD^;  des  Seleuchlorfirs  ab,    wcl- 
rieh  iwar  nadihor  ^rüfstenlhcils   in    der  Flüssigkeit 
das  lüiidurcliströcKnde  Chlor  wieder  auÜösf,  doch 
oft  ein  kleiner  Tbeil  desselben  als  Kügelchen  auf  j 
loden  der  Flasche  zurück,    ISachher  bildet  sich  nurSe- 
jrid,  das  sich  in  der  rechtwink  licht  gebogenen  Kölire 
Qsirt,  uiid  diese  verstopfen  kann,  wenn  sie  zu  dünn 
|(£fi  ist  deshalb  notli wendige  recht   oh  das  gebildete 
lorid   durch   die    Flanune   einer   kleinen  Spiritus- 
weiter nach  der  Flasche  zu  treiben. 
ie  meisten  Selennietalle  werden  durch  Chlorgas  so 
zersetzt,  dafs  schon  nach  einer  Stunde,   vveun  der 
Apparat  sich  mit  Chlorgas  angefüllt  hat,  alles  Se- 
kei  einer  Quantität  der  Verbindung  von  einigen  Gram- 
|Tollständig  iü  Chlors elen  ver^vaudelt  ist.    Wenn  mau 
die  Flamme  einer  kleiiieu  Spirituslampe  das  Selen- 
so  viel  wie  möglich  von  der  Kugel  wcggetriebeu 
and   man   dann   kein   neues  Selenchlorid  sich  mehr 
&ieht,  ist  die  Operation   beendet.      Man  läfst  als- 
die  Kugel   allmählig   erkalten;   nach    dem  Erkalten 
jet  man   den  Thcil   der  Holire  mit  einer  scharfen 
isb,  in  welchem  noch  Selenchlorid  enthalten  ist^  \md 
[ihn  in  die  Flasche  k  tallcn»   die  man  dann  schnell 
liefst. 

)ic  in  der  Kugel  zurüclvgebliebciienChlornjelallc  wer- 
(cmcr  nach  IVlethoden  analysirt,  die  früher  schon 
PD  worden  sind.    Wenn  Idols  Blei  mit  dem  Se- 
irerbunden  war,   ist    es   gut,   die  Glaskugel   erst  mit 
iClilarblei,   und   nachher   für   sich   allein  zu  wägen, 
rcb  man  das  Gewicht  des  Chlorbleies  erfahrt.     Bei 
Bwart  von  Kupfer  ist  es  indessen  unnöthigp  das  Gc- 
der  ChlormetaUe  zu  bestimmen.    Enthielt  die  Ver- 
Eisen,  so  findet  sich  ein  Theil  des  Eisenchlorids 
li  den  nicht  flüchtigen  Chlormctallen;  ein  anderer  Thcil 
ist  mit  dem  Selenchlorid  verflüchtigt  worden. 
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Die  Flüssigkeit  der  Flasche  Ar  wird  so  lange  erwär 
bis  das  freie  Chlor  sich  verflüchtigt  hat;  darauf  setit  n 
Chlonrasserstoffsäure  zu  derselbeu^  und  HlUt  das  Sc 
durch  schwefltchtsaures  Alkali.  So  leicht  es  mdessen 
das  Selen  aus  einer  Aullösung  von  selenichler  Säure  du 
schwcOichle  Säure  vollständig  zu  fällen^  so  schwierig' 
schieht  dies,  wenn  ilurch  eine  Auflösung  von  Sei 
rid  in  Wasser  lange  Zeit  Chlorgas  geströmt  bat. 
Auflösung  von  sclcnicliter  Sdure  färbt  sich  durch 
von  schweflichler  Säure  nach  einigen  Augenblicken 
noberroth;  in  jener  Auflösung  erhält  man  aber  oft  d 
schweflichlc  Saure  sogleich  gar  keinen  Niederschlag' 
aus  hervorgeht,  dafs  sich  Seieusa urc  gebildet  hat. 
durch  lange  anhaltendes  Kochen  mit  Chlorwasscnl 
Schüre  kann  man  es  dahin  bringen,  dafs  das  Selen 
stclodig  durch  schweflichtsaures  Alkali  geDillt  wird, 
vom  redtirirtcn  Selen  nbfiltrirte  Flüssigkeit  iiuifs  inao 
längere  Zeit  aufbewahren,  von  Neuem  mit  Chio 
stoffsvlure  kochen,  und  dann  mit  schwellichtsauretn 
kali  versetzen,  um  zu  sehen,  ob  alles  Selen  vollst 
reduclrt  worden  ist.  "VS'enn  in  der  Sclcnverbiudung 
sen  enthalten  war,  bestimmt  man  in  der  vom  Selen 
filtrirten  Flüssigkeit  die  Menge  des  Eisens,  welche 
der  Analyse  mit  dem  Selenchlortd  überdestillirt  i 
den  ist. 

Diese  Methode  der  Analyse  ist  besonders  vorlhl 
haft  anzuwenden,  wenn  die  Selen  Verbindung  Blei  enfhl 
Es  ist  dann  nur  not h wendig,  die  Verbindung  bei  der 
Itandluug  mit  Chlorgas  nicht  zu  stark,  sondern  sehr  to 
sichtig  zu  crhjizen,  weil  sonst  etwas  Chlorblei  mit  it 
Chlorselen  verilüchligt  werden  könnte. 

EnlhJilt  die  Selcnverbindung  Quecksilber,   was 
hHuRg  der  Fall  i^t,    so  wird  dies  bei  dieser  Methode 
Quecksilberchlorid  verwandelt,    das  sich  mit  dem  SeW 
Chlorid  vcrllüchligt  und  in  der  Flüssigkeit  der  Flasck 
auflöst*     Man    trennt   dasselbe  vom  Selen   auf  die  rf»^ 
angeführte  Weise.  J 


Alan  kanu  die  Vejrbtiiduiigcu  des  Selens  mit  vielen 
talJen  Dodi  nach  eiuer   auderu  Metlkode  untersuchen. 
ficLuiikt  sie  im  gepulverten  Zuslaude  mit  einem  Ge-J 
%on  8;ilpctergaui'em  und  kohlensaurem  Alkali,  bis 
ilUtäDÜig  oxydirL  worden  sind.     Die  geschmolzene 
wird  mit  Wasser  behandelt,    welches  selensaures, 
aures  und  das  unzersetzte  salpeteii^aure  iVlkaÜ  auf- 
aus  weither  Aullüsun^  mau,  nach  Uebersättiguuf^  der- 
vermittelst  Sai[>etersaure,  die  Seb^nsanre  durch  eine 
Ba^üu^  von  salpelersaurer  Baryterde  als  seien  saure  Ba- 
üd»    fiilll.  —  Das  ö\vdiHe  Metall  bleibt  bei  der  lic- 
Ltg  mit  Wasser  ungelöst,   wenn    es   im  kohlensau- 
JkaJi  UDaulltislich  ist,  was  bei  den  meisten  der  Fall 
tNacb   dem  Aussüisen   wird    es    in  Chlor^vasscrsloff- 
^elößt,  und  die  Blende  desselben   nach  Methoden 
at,  die  im  Vorhergehenden  angerührt  worden  sind. 
*reunung  des   Selens   vom  Zinn,   Antimon 
Arsenik.   —   In  Aullosungen   küniieu   die  Oxyde 
Metalle  von  der  selenichten  Säure  auf  die  Weise 
Dl    werden,    dafs   man   letztere   durch   schwctUchte 
redueirt,  durch  welche  die  Oxyde  der  andern  Me- 
[ntctit   rcducirt   werden.      Ist  Selensaure   von  diesen 
illien,  so  wird  dieselbe  durch  Oda^wasse^slolf^äurc 
lenichle   Säure   verwandelt,    und   diese   dann   durch 
vülUchte  Säure  rcducirt.    —    Aus  der  vom  reducirten 
^rtrenuten  Flüssi^^keit  werden  die  Oxyde  der  oben 
iiilen  Mt^lalle  nach  Metlioden  bestimmt,  die  im  Vor- 

iden  angegeben  sind. 

>ie  SelensJinre  kann  ferner  noch  auf  die  Weise  von 

krieiiiki^ure   in  Aullüt^ungeii    getrennt  werden,   dafs 

ksu  diesen  eine  Auflösung  von  salpelersaurer  Baryt- 

und  freie  Salpctersatu^e  hinzufügt,  dmcli  welche  letz- 

[die  arseniksaure  Baryterde,  nicht  aber  die  selensaure 

rde»   aufgelöst   wird.     Letztere   wird  durch  Fiitra- 

fetnumt,   ihrem  iiewichte   nach  bestimmt,   luid   aus 

i*ca  das  der  Selensaure  berechnet. 
SolUcu  in  Auilösungeu  Selensaure  mit  Oxyden  des 


Aolimoiis  oder  des  Züins,  so  v/\e  mit  arsenicliter  Si 
enthalten  seiD,  so  mufs  man  freilieh  sucbea,  diese  in  CU 
wasserst offgäure  aufiulöscu,  und  die  Selen^äare  aus 
vcrdütmtcn  saurcti  Aullösung  (welche  bei  Gegenwart 
Antiuionoxydcn  vor  der  Verdünnung  mit  Weinsteiosi 
versetzl  wird)  als  Fclensaure  Barvterde  za  fallen.  1 
motg  eine  Erwännung  vermeiden,  weil  durch  dic&c 
Theil  der  Selensäure  zu  selenichter  Säure  reducirt  i 
den  könnte. 

Die  metallischen  Verbindungen  des  Selens  mit  i 
Arsenik  können  mit  einem  Gemenge  von  kohlensad 
und  salpetersaurem  Alkali  so  lauge  geschmolzen  wci 
bis  sie  vollständig  oxjdirt  worden  sind.  Die  gesch 
zene  Masse  wird  in  W^asser  aufgelöst,  die  Auflösung 
Salpetersäure  und  mit  salpetersaurer  Baryt erdeauflösi 
versetzt,  und  die  gefällte  selensaure  Baryterdc  d 
schieden, 

Enthält  indessen   eine  Verbindung  von   Selen 
Arsenik  nicht  noch  eine  bedeutende  Menge  anderer 
talle,   ßo   ist    es  schwer,  beiiii  Schmelzen   derselben 
kohlensaurem  und  salpetersaurem  Alkali  einen  Verlos 
vermeiden,  selbst  wenn  man  eine  bedeutende  Menge 
kohlensaurem  Alkali   angewandt   hat.     Bei  genauen  l 
tersuchungen  ist  es  daher  zweckmafsiger,  die  Verbinda 
mit  Salpetersäure,  oder  auch  mit  Königswasser  ganz 
gröfstentheils   zu  oxydiren,   zu   der  Auflösung,  weoil 
noch   eine   hinreichende  IMenge    freier  Salpetersäure 
hält,  kohlensaures  Natron  vorsichtig  im  Uebermaafse  U 
tuzu fügen,  das  Ganze  bis  zur  Trocknifs  abzodanipren 
zu  schmelzen.     Die  geschmolzene  Masse  behandelt  mä 
wie  es  angeführt  worden  ist. 

Trennung  des   Selens   vom    Tellur*  —  Sil 
beide  bei   einer  Analyse  gemeinschaftlich   durch  schwi 
lichte  Saure  gefällt  worden,  so  schmilzt  man  sie  mit 
nem  Gemenge  von  kohlensaurem  und  salpetersaurein  / 
kali  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur,  setzt  zu  der  Auflf 
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snng  der  geschmolzenen  Masse  Salpetersäure  und  salpe- 
tcnanre  Baryterdei  und  trennt  die  ungelöste  selensaure 
BuTterde  von  der  aufgelösten  tellursauren  Baryterde 
Jiiiili^s  Filtnun.  In  der  filtrirten  Auflösung  wird  die 
Tdlursfiure  durch  ChlorwasserstofTsäurc  in  tellurichte 
Stare  verwandelt,  und  diese  durch  schweflichte  Säure 
ndudrt. 

Beim  Schmelzen  des  Selens  und  Tellurs  mit  kohlen* 
saurem  und  salpetersaurem  Alkali  kann  indessen  leicht 
dn  Verlust  entstehen.  Es  ist  daher  besser,  das  tellur- 
liltige  Selen  mit  Salpetersäure,  oder  auch  mit  Königs- 
'Wasser  za  behandeln,  und  wenn  der  gröfste  Theil  des- 
sdben  oxydirt  worden  und  eine  bedeutende  Menge  freier 
Salpetersäure  noch  vorhanden  ist,  kohlensaures  Natron 
im  UebermaafBe  hinzuzufügen,  das  Ganze  abzudampfen, 
imd  die  abgedampfte  Masse  zu  schmelzen.  Die  geschmoi- 
lene  Masse  wird  auf  die  so  eben  angeführte  Weise  be- 
kandelt 

Ist  in  einer  Auflösung  selenichte  Säure  von  telluridi- 
ter  Säure  zu  trennen,  so  wird  dieselbe  bis  zur  Trocknifs 
abgedampft,  und  die  trockene  Masse  mit  kohlensaurem 
mid  salpetersaurem  Alkali  auf  die  angeführte  Weise  be- 
handelt. Eben  so  verfährt  man  mit  festen  Verbindungen, 
die  selenichte  Säure  enthalten. 

Bestimmung  der  Mengen  von  selenichter 
Säure  und  von  Selensäure,  wenn  beide  zusam- 
men vorkommen.  —  Die  Quantität  der  Sclensäure 
and  selenichten  Säure,  wenn  beide  zusammen  in  einer 
Auflösung  enthalten  sind,  läfst  sich  leicht  bestimmen. 
Man  bestimmt  zuerst  die  Menge  der  Selensäure  in  der 
durch  Salpetersäure  sauer  gemachten  Flüssigkeit  als  se- 
lensaure  Baryterde,  und  findet  dann  die  Menge  der  se- 
lenichten Säure  durch  Schwefelwasserstoffgas,  oder  durch 
schweflichte  Säure. 


Schwerd. 


Besliiiimung  des  Scb^TcfcIs.  —  I>ie  quanl 
live  IJesliuHiiuüj;  des  Schwefels  kann  mit  ^rofser  <it;i 
keil  geschehcD;  man  venvacdelt  den  Sdi%vcfel  in  Sclii 
felstiure,  fallt  diese  diirth  ein  B*irv1erde.**;d2,  und  h 
net  aus  dem  Gerne  hte  der  erhalten  eii  seh  we  fei  sau  reu 
rjlcrdc  den  Gehalt  an  Schwefel,  Ks  wird  xu  dem  Ea 
die  Verbindung  des  Schwefels  gewöhiilicli  mit  SaljM 
Bäure  oder  Königswasser  digerirt;  sie  uvydirl  siili  i 
und  löst  sich  in  der  Säure  auf*  Der  Sciiwefel  wird  di 
das  Uebermaafs  der  hinzugesetzteu  Säure  in  Sehwi 
ßiiure  und  nie  in  eine  niedrigere  Ojtydatiunsstufe 
ändert;  es  erfordert  indessen  die  gänzliche  Verwaiidl 
des  Schwefels  iu  Schwefelsäure  viel  Säure  und  eine  fl 
lange  Digestion  in  der  Wiiniic.  In  fast  allen  Fäl 
oxvdirl  sich  das  uiit  dem  Sch%vefel  verbundene  Rl 
weit  früher,  als  der  Schwefel;  gewöhnlich  bat  sich 
ganze  Menge  des  entstandenen  Oxyds  schon  aufj 
wührend  der  gicUste  llieil  des  Schwefels  noch  uoi 
ist,  und  nach  längerer  Digestion  in  der  Wärme  al 
sainmengebackene,  gelbe  Klumpen,  nach  kiinterer  ol 
gelbes  Pulver  auf  dem  Boden  des  Gefäfses 
dlie  vollkommene  Oxvdiruug  des  Schwefels  zu  lauge  */j 
erfordern  würde,  so  vertlüunl  mau  die  AuÜüsung  uut  Wi 
ser,  wenn  sich  der  Schwefel  mit  seiner  eigeiithüuiljcli 
gelben  Farbe  abgeschietlen  hat,  und  filtiirt  diesen  m(i 
ncni  genau  gewogeneu   Fillrum.      Darauf   sülsl    matt 


ich  i 
oft  I 


Schwefel  aus  und  trocknet  ihn  bei  der  geliudesteu  W; 
so  lauge,  bis  er  nichts  mehr  an  (ie wicht  verliert.  Al 
der  vom  Schwefel  ablillrirlen  Flüssigkeit  fällt  maa 
gebildete  Schwefelsäure  durch  eine  Aullo.^ung  von  Chli 
bArjnm,  und  bereclinet  aus  dem  Gewichte  der  schwell 
sauren  Barjterdc  die  darin  entiialtene  Menge  Sehwcfi 
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ic  Stttnmc  beider  gefimdcDee  Sdiwefchtiengen  giebt  den 
iialt  an  Schwefel  ta  der  unlerswchlen  Subßtanz. 
Wenn  maa  eioe  schwefelhaltige  Substanz  durch  rau- 
Je  Salpetersäure  oxydirt,  ist  die  Einwirkung  weit  hef- 
als  wenn  statt  derselben  eine  schwächere  S;iiire  oder 
swasser  angewandt  wird.    Pul%ert  man  die  Schwe- 
und  behandelt  sie  dann  mit  einem  htnicin«:- 
Uebersthufs  von  rauchender  Salpetersiitire,  so  schei- 
[rith  gewöhnlich  kein  Schwefel  aue,  sondern  die  ganze 
desselben  wird  in  Schwefelsäure  venvandelt,    Mao 
at  sich  indessen  der  rauchenden  Salpetersäure  nicht 
da  die  Anwendung  derselben  viel  Vorsicht  crfor- 
Um  zu  verhüten,  dafs  bei  der  Behandlung  mit  rau- 
Jer  SalpcterSflure  etwas  der  Verbindung  durch  Weg- 
adem  verloren  gehl,  bringt  man  dieselbe  am  besten 
Den  geräumigen  Kolben,  und  giefst  dann  die  rauchende 
in  kleinen  Portionen  durch  einen  Trichter  hinein; 
darf  nicht  eher  eine  neue  Menge   der  Säure  hinzu- 
nh  bis  die  fedesiiial  entstehende  heftige  Einwir- 
bgelassen  hat.     Darauf  erwärmt  man,  setzt  viel 
er   zu  der  oxydirlen  Masse,   und  fällt,   wenn  aller 
I   sich   aufgelöst   hat,   die   entstandene  Schwefel- 
durch  eine  AiiÜilsung  von  Chlorbaryum, 
[Sicherer  noch  verfährt  man    bei   der  Oxydation  der 
tttcrsuchenden    Schwefel  Verbindung   auf   die   VV^eise, 
[mao  dieselbe  im  geptdvcrten  Zustande  in  einer  klei- 
rGlaiföhre,  die  einen  etwas  breiten  Durchmesser  hat 
lau  einem  Ende  zugeschmolzen  ist,   abwägt,  und  sie 
in  eine  Flasche  bringt,  welche  die  gehtirige  Menge 
rauchender   Salpetersäure   enthält,    und   diese   dann 
eil  mit  einem  gut  passenden  GlassLöpsel  verschliefst. 
Öthig,  dafs  die  Flasche  von  ziemlich  gro- 
halt  sei,  weil  sonst  leiclit  der  Stöpsel  bei  der  star- 
iÜn^virkung   der  Säiu*e    auf   die  Schwefelverbiuduug 
werden,  oder  überhaupt  die  Flasche  cnUwei^ 


nach^i 


Inh; 


rorfen 
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heu  kann.  NacJi  der  EnnTirkung  wird  die  Flascbe 
wärmt,  nachdem  der  Stöpsel  abgenomioeii  worden  isl 
Die  schwefelsaure  Barjterde,  die  bei  diesoi  Opfl 
lioDca  erhallen  wird,  läfst  «ich  weit  schwerer  ai 
als  es  sonst  der  Fall  ist,  weil  durch  die  Gegenwart 
Salpetersäure  und  durch  den  Ucberschufs  des  Baijtcvi 
Salzes  zugleich  etwas  salpetersaure  Barjlerde  nieda 
schlagen  worden  ist,  die  nur  durch  langes  AossüCseii 
heifsem  Wasser  von  der  schwefebauren  Barjterde 
trennt  werden  kann.  Bei  dem  Aussüfsen  dieser 
felsaureo  Baryterde  ereignet  es  sich  sehr  oft,  dafs,  o 
dem  die  saure  Flüssigkeit  klar  abfiltnrt  worden  ist, 
Aussüfsungswasser  milchicht  durch*s  Fillrum  Ifiuft,  ] 
mufs  deshalb  das  Filtrum  für  diese  schwefelsaure  Bai; 
erde  von  nicht  zu  feinem,  sondern  von  mehr  dichli 
Papier  wälilen;  das  Mikliichlw erden  aber  vermeidet  mad 
den  uieislen  Fällen  auf  folgende  Weise:  Man  giefst, 
dem  die  schwefelsaure  Baryterde  sich  vollständig  in 
sauren  Flüssigkeit  gesenkt  hat,  diese  erst  durch's  FiltH 
doch  so,  dafs  ein  kleiner  Thcil  derselben,  ungefähr  I 
Schicht  von  einer  oder  zwei  Linien,  mit  der  schwef« 
reu  Barjterde  im  Bccherglase  zurückbleibt.  Auf 
gieCst  man  darauf  eine  bedeutende  Menge  von  heifa 
Wasser,  rührt  Alles  gut  um,  und  läfst  das  Wasser 
der  schwefelsauren  Baryterde  an  einem  warmen  0 
längere  Zeit  mit  einander  digerircn.  Das  Wasser  gil 
man  durch's  Filtrum  und  lätst  eine  kleine  Menge 
der  schwefelsauren  Baryterde,  welche  wiederum  mit 
ner  neuen  Menge  von  heifsem  Wasser  auf  die  c 
Weise  behandelt  wird.  Man  wiederholt  dies  nodi 
oder  einige  Male,  und  bringt  dann  die  milcbichte  M( 
gung  von  schwefelsaurer  Baryterde  mit  Wasser  aufs  F 
trum.  Immer  mufs  man  indessen  die  Vorsicht  anwc 
den,  nach  dem  Abßllriren  der  klaren  Flüssigkeit  das 
BÜfsungs Wasser  in  ein  anderes  Glas  laufen  zu  lassen« 
wenn   dasselbe  trijbc  abläuft,  nicht  eine  grofse  M« 
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-von  Flüssigkeit  noch  einmal  zu  filtriren.  Besonders  wird 
das  trübe  AussüCsungswasser  nur  durch  sehr  oft  erneuer- 
tes Filtriren  erst  klar.  Kleine  Mengen  von  suspendirter 
schwefelsaurer  Baryterde  setzen  sich  in  dem  Aussüfsungs- 
"^asser  erst  nach  einiger  Zeit  ab. 

l)er  fenicre  Gang  der  Analyse  bei  gewöhnlichen  Un- 
tersuchungen von  Schwefelverbindungen  ist  ganz  einfach; 
mau  hat  nur  noch  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  die  andern 
io  Salpetersäure  oder  Königswasser  aufgelösten  Oxyde  zu 
bestimmen.  Da  aber  die  zum  Fällen  der  Schwefelsäure 
überschüssig  angewandte  Baryterde  Irrungen  hervorbrin- 
gen kann,  so  ist  es  am  besten,  zuerst  diese  aus  der  Flüs- 
sigkeit zu  entfernen.  Man  setzt  daher  Schwefelsäure  zu 
der  Auflösung,  doch  vermeidet  man  einen  groCsen  Ueber- 
Khufs  dieser  Säure;  darauf  filtrirt  man  die  erhaltene  schwe- 
felsaure Baryterde  ab,  und  wirft  sie  nach  dem  Aussüfsen 
fort.  Das  Aussüfscn  dieser  schwefelsauren  Baryterde  ge- 
schieht leicht,  da  sie  wegen  des  Ueberschusses  von  Schwe- 
felsäure nicht  mit  salpetersaurer  Baryterde  gemengt  sein 
kann.  Wenn  dies  geschehen  ist,  fällt  man  die  in  der 
Auflösung  enthaltenen  Oxyde. 

Trennung  des  Schwefels  vom  Kupfer,  Cad- 
mium,  Nickel,  Kobalt,  Zink,  Eisen  und  Mangan. 
^  Nach  der  beschriebenen  Methode  können  die  meisten 
der  verschiedenen  Verbindungen  des  Schwefels  mit  Me- 
tallen untersucht  werden.  Die  Verbindungen  des  Schwe- 
fels mit  den  genannten  Metallen  werden  alle  auf  die  eben 
beschriebene  Weise  behandelt,  doch  dürfen  manche  der- 
selben, namentlich  die  Verbindungen  des  Schwefels  mit 
Mangan,  und  auch  einige  Verbindungen  des  Schwefels 
mit  Eisen,  nur  mit  einer  etwas  starken  und  wo  möglich 
heifscn  Salpetersäure,  oder  mit  starkem  und  heifsem  Kö- 
nigswasser Übergossen  werden;  bei  Anwendung  einer  feehr 
schwachen  Säure  könnte  in  der  Kälte  leicht  eine  schwache 
Entwickelung  von  Schwefelwasserstoffgas  statt  finden,  wf>- 
durch  ein  Verlust  an  Schwefel  entstehen  würde.     AufJi 
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ist  €s  besser,  die  genannten  VerbiDdungen  gepulvert 
nicht   in   ganzen  Stücken   anzuwenden,   weil   diese 
zuerst   nur  auf  der  Oberfläche   oxydiren   und  dann 
einer  Kruste  von  Schwefel  überziehen,  wodurch  oft 
Tbeil  der  VerbiDdung  gegen   die  Einwirkung   der 
geschüUt  wird. 

Der  Schwefel,  der  sich  bei  diesen  Analysen  abs 
det,  ist  im  Anfange  gewöhnlich  von  grauer  Farbe, 
darf  ihn  nie  friihcr  abfiltrircn,  als  bis  durch  fortgc 
Digestion   die  Farbe   desselben   rein   gelb   gewortlen ; 
Wenn  man  das  Gewicht  des  Schwefels   nach  voUsli 
gern  Trocknen  auf  dem  gewogenen  Filtrum  bestimmt 
raufs  man  ihn  verbrennen,  um  zu  sehen,  ob  er  auch  | 
rein  gewesen  ist.    Man  nimmt  zu  dem  Ende  so  %icl 
dem  FiUrum,  als  sich  davon  trennen  läfst,  und  erhitzt  < 
Schwefel  in  einein  kleinen  larirten  PorceMantiefie!  sU 
wodurch  er  sich  verflüchtigt  und  verbrennt.      Bleibt  ^ 
feuerbeständiger  Rtickstand,  so  bestimmt  man  das 
desselben ;  er  besteht  gewöhnlich  aus  dem  Oijde  des  1 
talls,  mit  welchem  der  Schwefel  verbunden  war,  oft 
dessen  auch,  wenn  man  die  in  der  Natur  vorkommet] 
Schwefclvei  bindungen  untersucht,  aus  Quarz  oder  aus  i 
derer  Bergart.      Das   Oxyd  war   nattirlich    als  Schwe 
metall   in  dem   ausgeschiedenen  Schwefel    enthalten, 
Schwcfelmelall   ist   aber   durch  Glühen   beim  Zutritt 
Luft  in  basisch  schwefelsaures  Oxyd  verwandelt,  welc 
bei  einer  sehr  starken  Hitze,  da  die  Quantität  desse 
geivühnlich  nur  geringe  ist,  fast  immer  die  Schwefe 
ganz   verloren   hat.      Man    berechnet   aus   dem  Gcv 
des  zurückgebliebenen  Oxyds  die  darin  enthaltene  Vb 
des  Metalls,  und  zieht  diese  von  der  gefimdenen  Schi 
fclmenge  ab,  woduich  erst  der  wahre  Gehalt  an  Schf 
fei  in  der  Verbindung   gefunden   wird.     Das  Oxyd 
man  darauf  in  Chlorwasserstoffstiure  auf,   wobei  die 
ringe  Menge  der  Bergart,  oder  auch  Kieselsäure 
bleibt,   die  man  dann  abültrirt  und  dem  Gewichte 
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bestiinint.  Letztere  pflegt  sowohl  in  den  in  der  Nattir 
gefundenen,  als  auch  manchmal  in  den  könstlichen  Scbwe- 
■Verbindungen  etil li alten  zti  «ein*  Die  AuflOsuug  der 
^B&eo  Meii^c  des  Oxyds  wird  mit  einer  AuÜOsiitig  von 
^kni  Ilaryterdesalz  versetzt,  um  zu  seljen,  ob  vielleicht 
^■b  Schwerelsiture  iu  dem  geglühten  Rückstande  enthal- 
SF^wesen  ist.  Hat  sich  wirklich  dadurch  schwefelsaure 
JBtt'yterde  gebildet,  so  bestimmt  man  die  darin  befindliche 
^kige  Schwefelsäure,  und  zieht  diese  von  der  gefunde- 
IKl  Meii^e  des  Oxyds  ab;  dann  bestimmt  mau  iu  dieser 
Ueinen  Menge  Schwefelsäure  den  Gehalt  an  Schwefel, 
tmd  le|;t  diesen  zu  der  früher  erhaltenen  Schwefelmenge 
hinzu.  —  It'h  wiederhole  indessen,  dafs  man  in  den  ge- 
glühten Oxyden  gewöhnlich  seilen  Schwefelsäure  Jinden 
wird,  wenn  die  Mengen  derselben  sehr  gering  sind,  und 
wenn  man  eine  starke  Glühhitze  angewandt  hat.  Ist  die 
Menge  des  zurückgebliebenen  Oxyds  gröfser,  und  über- 
iteigt  sie  die  Menge  von  einem  bis  zwei  Centigramnieu, 
bei  einigen  Grammen  der  angewandten  Schwefelverbin- 
Aing,  so  war  der  abgeschiedene  und  gewogene  Schwefel 
gewifs  nicht  von  rein  gelber  Farbe. 

Wenn  bei  der  Oxydation  eines  Schwefelmetall  es 
durch  Sal[)etersäurc  oder  Kihiigswasser  der  Schwefel  sich 
als  ztisammeu hängende  IVIassen  von  gelber  Farbe  abge- 
sdiieden  hat,  und  es  müglich  ist,  die  saure  Auflösung 
durch  Abgiefscn  von  demselben  zu  trennen,  so  ist  es  sehr 
vortheilhaft,  das  Filtriren  durch  ein  gewogenes  Filtrum 
pnz  zu  venneiden,  da  das  A^Vägen  eines  Filtrums,  und 
einer  Substanz  mit  detnselben,  immer  mit  Unannehmlich- 
keiten verknüpft  ist.  Man  wäscht  den  Schwefel  mit  vie- 
lem warmen  Wasser  ab,  trocknet  ilin  itii  Becherglase 
selbst,  aber  bei  einer  Hitze,  bei  welcher  er  nicht  schmeU 
icn  kann,  wagt  ihn  in  einem  kleinen  Porcellannäpfchen, 
bis  er  nicht  mehr  an  Gewicht  verliert,  und  verbrennt  ihn 
m  demselben. 

Statt  der  ausführlich  bescliriebenen  Methode  können 


nicht  nur  die  genanntcD,  sondern  fast  alle  Schwefelj 
lalle  anf  folgende  Weise  analysirt  werden.     Mau 
eine  gewogene  Menge  der  fein  ^epulrerlen  Schwefelfi 
bindung   mit   dem  Dreifachen  von  gepulvertem   saif 
sauren  Kali  oder  Natron,  zu  welchem  man  fast  eben  i 
¥}el   kohlensaures   Natron   gesetzt    hat*     Das    Schme 
geschieht   am   besten  in   einem  Porcellantiegel   über 
Spiriluslampc  mit  doppeltem  Luftzüge.    Die  gesdunol 
Masse  wird  mit  Wasser   behandelt.      Durch  die  Ox 
tion,  vermittelst  des  salpetersauren  Alkalis,  ist  aUer* 
fei  in  Schwefelsäure  verwandelt  worden.     Das  Wa 
löst  schwefelsaures,  unzersetztes  salpetersaures,  salpc 
saures  und  kohlensaures  i^lkali  auf,  während  die  Me 
im  oxjdirten  Zustand  ud gelöst  zurückbleiben.    Nach  ( 
Aussilfsen  werden  diese  in  Chlorwasserstoffsäure  an 
löst,  und  nach  Metboden  gelremit  und  bestioimt,  diej 


Vorhergehenden  angeführt  sind. 


Die  AuÜösung  wird 


Ghlorwasserstoffsäure  übersättigt,  und  durch  Zusatz 
Chlorbarjuni  die  Schwefels^iure  gefällt. 

Auf  diese  Weise  können  nur  die  Schwefelme 
nicht  gilt  behandelt  werden,  die  einen  grofsen  üe 
schufs  von  Schwefel  enthalten,  und  einen  Tbeü  de 
ben  durch  blofses  Erhitzen  verlieren.  Bei  diesen  ist 
Einwirkung  beim  Schmelzen  zu  stark,  so  dafs  ein  Y(| 
lust  dadurch  entstehen  kaun.  Auch  wenn  dieselben  '. 
arf  enthalten,  kann  diese  nicht  gut  bestimmt  werden.  ^ 

Andere  Schwefelverbindungen  erfordern  bei  derJ 
lyse  eine  etwas  andere  Behandlungsart. 

Trennung   des  Schwefels   vom  Blei. 
Verbindung  des  Bleies  mit  Schwefel  wird,  im  gepul« 
Zustande,  durch  rauchende  Salpetersäure  in  schwefc 
res  Bleioxjd  verivandelt  und   auf  die  Weise  beha 
wie  es  S.  143.  gezeigt   worden   ist.     Will  man  ind« 
genau  die  Menge  des  Schwefels  in  einer  Verbindung 
Schwefels  mit  Blei  erfahren,  so  ist  es  am  besten,  die  V^ 
bindung  mit  Chlorgas  auf  die  Weise  zu  behandeln^ 
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BS  in  diesem  Abschnitte  weiter  unten  wird  angegeben 
irerden.  Besonders  auch  ist  es  gut,  diese  Methode  an- 
■■wenden,  wenn  das  Schwefelblei  mit  andern  Schwefel- 
Betalien  verbunden  ist.  In  diesem  Falle  wird  oft  die 
Analyse,  wenn  sie  auf  gewöhnliche  Weise  angestellt  wird, 
etwas  schwierig. 

Behandelt  man  nSmlich  eine  solche  Schwefelverbin- 
dong  mit  Königswasser,  so  kann  der  sich  ausscheidende 
Sdiwefel  nicht  nur  schwefelsaures  Bleioxyd,  sondern  auch 
Chlorblei  enthalten.  Man  mufs  daher  statt  Königswasser 
war  Salpetersäure  anwenden.  Hat  sich  der  Schwefel  der 
Schwefelverbindung  durch  Behandlung  mit  dieser  Säure 
aidit  vollkommen  oxydirt,  was  nur  der  Fall  ist,  wenn 
am  rauchende  Salpetersäure  angewandt  hat,  so  enthalt 
der  ausgeschiedene  Schwefel  schwefelsaures  Bleioxyd. 
Man  mufs  beide  auf  einem  gewogenen  Filtrum  iiltriren, 
wenn  es  nicht  möglich  ist,  die  saure  Fltlssigkeit  und 
das  Waschwasser  durch  Abgiefsen  vom  Bodensatze  zu 
trennen,  wie  es  oben  angeführt  worden  ist.  Nach  dem 
Trocknen  und  Wägen  wird  dieser  Bodensatz  geglüht, 
um  den  Schwefel  zu  verbrennen,  dessen  Gewicht  man 
durch  den  Gewichtsverlust  findet.  Das  schwefelsaure  Blei- 
(Hyd  bleibt  zurück  und  wird  seinem  Gewichte  nach  be- 
stimmt. Aus  demselben  berechnet  man  sowohl  die  Menge 
des  darin  enthaltenen  Bleioxyds,  als  auch  die  der  Schwe- 
felsäure, oder  vielmehr  die  des  Bleies  und  des  Schwefels. 
—  In  der  vom  Schwefel  und  schwefelsauren  Bleioxyd 
abfiltrirten  Flüssigkeit  ist  entweder  keine  Schwefelsäure 
enthalten,  oder  nur  sehr  geringe  Spuren  davon,  weil  die 
durch  Oxydation  des  Schwefels  entstandene  Schwefel- 
säure mit  dem  Bleioxyd  schwefelsaures  Bleioxyd  gebil- 
det hat,  von  dem  nur  eine  höchst  geringe  Menge  aufge- 
löst werden  kann.  Man  setzt  deshalb  zu  dieser  Flüssig- 
keit nur  eine  höchst  geringe  Menge  einer  Auflösung  von 
salpetersaurer  Baryterde,  oder  selbst  auch  von  Chlorba- 
rjnm,  vermeidet  aber  von  letzterem  einen  UeberschnCs, 
IT.  23 
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Jien  werden  muCs,  weil  das  entotandene  schwefelsaure 
Qberoxyd  im  ViTasser  schwerlöslich  ist.  Um  die  Auf- 
Idichkeit  desselben  zu  befördern,  kann  man  za  dem 
^■ssüfsongswasser  einige  Tropfen  Salpetersäure  hinzu- 
Bgen. 

AYährend  dieser  Untersuchung  ist  es  nothwendig, 
■it  Sorgsamkeit  zu  Tcrhüten,  dafs  in  die  salpetersaure 
kuflösung  des  Schwefelsilbers ,  oder  der  Substanz,  die 
hsselbe  enthält,  nicht  eine  geringe  Spur  von  Chlorwas- 
lerstoffsäure  durch  entwickelte  saure  Dämpfe  im  Labo- 
latorium  komme,  weil  dadurch  der  ausgeschiedene  Schwe- 
[el  Chlorsilber  enthalten  könnte. 

Trennung  des  Schwefels  vom  Quecksilber. 
—  Die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  Quecksilber  kön- 
len  nur  mit  Königswasser  behandelt  werden,  da  blofse 
Salpetersäure  sie  nicht  angreift.  Sehr  oft  oxjdirt  sich 
kierbei  die  ganze  Menge  des  Schwefels.  Man  fällt  nun 
nerst  durch  Chlorbaryum  die  Schwefelsäure,  und  be- 
nimmt dann  erst  die  Menge  des  Quecksilbers,  was  in 
diesem  Falle,  wegen  der  Anwesenheit  der  Salpetersäure, 
■it  Schwierigkeiten  verknüpft  ist.  Am  besten  thut  man 
dum,  das  Quecksilber  durch  einen  Strom  von  Schwefel- 
irasserstoffgas  zu  fällen;  eine  Methode^  die  schon  S.  180. 
lOgefOhrt  worden  ist. 

Trennung  des  Schwefels  vom  Golde  und 
Platin.  —  Aus  den  Verbindungen  des  Schwefels  mit 
Gold  und  Platin  wird  durch  Glühen  der  Schwefel  ver- 
jagt; es  bleiben  dann  die  Metalle  rein  zurück,  deren 
Menge  bestimmt  wird.  Die  Quantität  des  Schwefels  fin- 
det man  nun  durch  den  Verlust. 

Trennung  des  Schwefels  vom  Zinn.  —  Die 
Verbindungen  des  Schwefels  mit  dem  Zinn  oxjdirt  man 
durch  Königswasser;  besser  ist  es  indessen,  dieselben  durch 
Chlorgas  auf  die  Weise  zu  zerlegen,  wie  es  weiter  unten 
wird  angeführt  werd«i. 

Trennung  des  Schwefels  vom  Tilan.  —  Di« 
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VerbitidtiDg  des   Schwerels    mit   Titan    verwandelt 
durcli   starkes   (lltiben  beim  Zutritt  der   Ltift   tn  Til 
säure,   und  bereehnct  aus  dein  Gewichte  der  erhalt 
Säure  die  Zusammeüsetzuiig  der  Schivefelverbindung,  wa 
ulimlich  diese   durchaus   rein  war.     Will   man  bi 
uninittelhar  die  Menge    des  Schwefels   in    dieser  V 
düng  finden^  so  ist  es  aui  besten,  sie  mit  rauchender 
peterSfiure  zu  oxydiren,  so  dafs  aller  Schwefel  in 
fclsäure  verwandelt  wird;  man  setzt  dann  Wasser 
und  schhl^t  durch  Ammoniak  die  Titansrlure  nieder, 
hiervon   abfiltrirle    F'llissigkcit   macht   mau    durch 
wasserstoffsliure  sauer  und   fällt  durch  CblorbarTum 
Schwefelsäure.   —   Man  kann  auch  die  Verbinduoe  di 
Chlorgas  auf  die  Weise   zerlegen,   wie    es  weiter 
wird  angeführt  werden. 

Trennung  des  Schwefels  vom  Antimons 
Arsenik.  —  liie  Verbindungen  des  Schwefels  mit 
sen,  so  wie  noch  mit  andern  Metallen,    uniersucht 
nach  IVlethoden,  die  schon  früiier  in  den  Abschnitteo 
geführt  worden  siud^  wo  von  diesen  Metallen  die  Rr 
gewesen  ist. 

Trennung    des    Schwefeis    vom    Tellur. 
Wenn  die  Verbindung  durch  Königswasser  zersetzt  n 
so  nvufs  der  rückständige  Schwefel   lange  mit  demsd^ 
behandelt  werden»   damit   er  kein  Tellur  enthalte. 
Schwefelsäure  scheidet  man  auf  gewöhnliche  Weise 
lellurichte  Saure  wird»  nach  Abscheidiing  der  üherscbl 
sig  hinzugerüg;ten  Baryt  erde,   durch  schweOichtsaur« 
kali  reducir!. 

Trennung  des  Schwefels  vom  Selen,  — Aö 
diese  geschieht  auf  ähnliche  Weise,  wie  die  des  Sch^ 
fels  vom  Tellur-  Sollte  die  Verbindung  durcJi  Seh» 
zen  mit  salpetersaurem  Alkali  zu  Selensäure  und  zu  Seh« 
felstfure  oxydirt  worden  s^in^  so  werden  diese  nach 
ncr  Methode  getrennt,  welche  weiter  unten  wird  ai 
fülirt  werden. 
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Nennung  des  Schwefels  von  den  Metallea 

ilkalieo  und  Erdeü.  —  Die  VcrbinduDgeri  des 

fcis  mit  den  Metallen  der  Alkalien  uüd   der  alka- 

Erden  sind  deshalb  schwer  zu  untersuchen,  weil 

leo,  selbst  bei  Behau dluiig  rnit  solclien  Säuren,  die 

ilcn   oxydireii ,    Schwefelwasserstoffgas    entwickelt 

Es  glückt  nicht  immer,  sie  durch  raucliende  Sal- 

Sure  so  zu  oxydiren,  dafs  dabei  kein  Verlust  statt 

da   selbst  diese  Säure  oft  Spuren  von  Schwefel- 

5t  off  gas  aus  ihuen  entwickelt.    Am  besten  und  olinc 

geschieht  die  Oxydation  auf  die  Weise,  iliils  uian 

kalischc  Schwefclverbindun^  in  einem  Gläschen  ab- 

und  dasselbe  mit  der  rauchenden  Salpetersäure  in 

grafseu    Flasche   in   Berührung  bringt,    die  darauf 

cbst   schnell   mit    einem   gut   passenden   Glasstöpsel 

blossen  wird,  wie  dies  schon  oben,  S.  347.|  angege- 


ie  Analyse  dieser  Verbindungen,  wenn   dieselben 

sijuigeu  enthalten  sied,  geschieht  auf  die  M^eise^ 

Dan  sie  durch  eine  Säure  zersclzt;  das  entstehende 

des  alkalischen  Metalles   verbindet  sich   dann  mit 

Dgewandten  Säure,  und  die  Menge  desselben  kann 

nach  Älcthoden  bestimmt  w  erden,  von  denen  frii- 

ie   Rede  gewesen   ist.     Die  Menge   des  Schwefels 

man    auf  diese  Weise   durch   den  Verlust.     Will 

[idessen  die  Menge  des  Schwefels  auch  bestimmen, 

man  gewühulich  das  X'^olunjen  des  Scliwefclwas- 

sefl  zu  bestiuinieu,  das  bei  der  Zersetzung  durch 

*  entbunden  wird ;  besser  ist  es  jedoch,  den  Schwe- 

ein   Metall    zu   binden,   und    aus  dem  gebildeten 

Jelsnetall  den  Gehalt  an  Schwefel  zu  berechnen. 

wendet  in  einigen  besonderen  Fällen  folgende 

ide  hierzu  an:    Man  thut  die  Autlüsung  des  gewo- 

Scbwefelmetalles,  oder  auch  die  trockene  Vcrbin- 

Idc«  Scliwefcls  mit  dem  Metall   eines  Alkali's  oder 

alkalischen  Erde,   wenn    man  dieselbe  nicht  durch 
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rauchende  Saipetersaiiie  zersetzen  will,  in  eine  Fla 
welche,  wie  alle  übrigen  Flaschen  des  Apparats,  vd 
ringer  Gröfse  sein  mufs.    Diese  verschliefst  man  lufl 
mit  einem  Korke,  durch  welchen,  wie  bei  einer  gef 
liehen  Gasentbindungstlasche,  der  Hals  eines  Trichl^ 
beinahe  bis  auf  den  Boden  der  Flasche  geht;  aufse 
wird    noch    eine   Gasentbindiingsröhre    dadurch    gele 
Diese  Gascntbindungsrührc  wird  durch  eine  Cautsch 
rühre  mit  einer  andern  Glasröhre«  verbunden:  die  ^ 
röhre  t  geht  durch  den  Kork,  womit  die  Flasche  d 
dicht  verschlossen  ist,  und  steht  einen  Zoll  lief  unten 
Flüssigkeit  in  derselben.     Durch   denselben   Kork 
noch  eine  andere  Kühre  r.    Die  Flasche  d  ist  bis  4 
Volumens  mit  einer  metallischen  AuHosung  gefüllt. 
Rühre  r  steht  ungefähr  einen  halben  Zoll  über  der  < 
fläche  der  Flüssigkeit  und  ist  aufserhalb  der  Flasche  1 
winklicht  gebogen.    Auf  dieselbe  Weise  werden  vierl 
sehen,  J,  e,  /  und  g,  mit  einander  verbunden,  doch  | 
Schicht  dies  so,  dafs   die  letzte  Flasche  g  nur  lose 
nicht  luftdicht  mit  einem  Korke  bedeckt  ist.    Zu  defi 


tallischen  Anflüsung,  womit  die  Flaschen  bis  zu  zwei  Dl 
tel  ihres  Volmnens  gefüllt  werden,  kann  man  eine  A 
lösung  von  essigsaurem  Bleioxyde  wählen;  aus  dem  ( 
wichte  des  erhalleneu  und  getrockneten  Schwefelbll 
berechnet  man  dann  die  Menge  des  zersetzten  Sdiirt 
wasserstoffgases.    Besser  ist  es  indessen,  die  Flaschen 
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1  einer  Auflösung  von  Kupf^chlorid  zu  füllen.  In  die  er- 
iten  drei  Flaschen^  d^  e  und  /^  giebt  man  eine  neutrale 
AnllUMing  desselben;  in  die  vierte  Flasche  g  thut  man 
aber  eine  Auflösung  Ton  Kapferchlorid ,  die  durch  Am- 
■oniak  alkalisch  gemacht  worden  ist,  wodurch  das  Schwe- 
felwrasserstoffgas  weit  besser  und  schneller  absorbirt  wird« 
ik  durch  eine  blofse  Kupferchloridauflösung. 

Hat  man  keine  Auflösung  des  Schwcfelmetalles,  son- 
dern dasselbe  im  festen  Zustande  angewandt,  so  füllt  man 
die  Elntbindnngsflasche  a  so  weit  mit  ausgekochtem  ViTas- 
ler,  daÜB  der. Hals  des  Trichters  b  tief  unter  die  Ober- 
Hiebe  desselben  zu  stehen  kommt;  darauf  giefist  man  Tor- 
fichtig  die  Säure,  welche  die  Zersetzung  des  Schwefelme- 
talles  bewirken  soll,  in  kleinen  Portionen  durch  den  Trich- 
tor  6.  Gewöhnlich  wählt  man  hierzu  verdtinnte  Schwe- 
fdAnre  oder  Chlorwasserstoffsäure.  Es  entwickelt  sich 
■an  Schwefclwasserstoffgas;  dies  wird  durch  die  AuflJV- 
smig  in  den  Flaschen  absorbirt,  wodurch  sich  Schwefel- 
knpfer  absondert.  Man  mufs  darauf  sehen,  dafs  das  Gas 
uÄ  nur  sehr  langsam  entwickelt,  weil  bei  dem  rasdien 
Strömen  leicht  etwas  davon  unabsorbirt  entweichen  kann. 
Eine  langsame  Elntwickelnng  des  Gases  wird  durch  yor> 
sichtiges  Hinzugiefsen  der  Säure  bewirkt;  nothwendig  ist 
es,  dafs  die  Glasröhren,  die  in  die  metallischen  Auflösun- 
gen hineingehen,  nicht  sehr  tief  unter  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  endigen. 

AYenn  die  Entwickelung  des  Schwefelwasserstofl^ih 
ses  ganz  aufgehört  hat,  ist  noch  der  leere  Raum  der  Ent- 
bindunggflasche  a  mit  diesem  Gase  gefüllt;  auch  hat  die 
saure  Auflösung  in  derselben  noch  Schwefelwasseivtoff 
9u(jgelö8t  Damit  so  wenig  wie  möglich  vom  Gase  in 
der  Flüssigkeit  aufgelöst  bleibt,  mufs  man  zu  dem  zu  od- 
tersuchenden  Schwefelmetall  vor  der  Zersetzung  nur  we- 
iBg  Wasser  giefisen.  Um  aber  alles  SchwefelwasserstofC- 
gM  ToUsländig  aus  der  Entbindungsflasche  auszutreiben, 
onfii  man  9  nachdem  die  Gasentwickelung  aufgehört  hat, 


360 

uud   die   Auflösung  in   der   Flasche   durch  hiQiu|ei 
Säure  sehr  sauer  geworden  ist,  diese  Flüssigkeit  ll 
Zeit  vorsichtig  erhitzen,  und  darauf  durch  den  Tri< 
vorsichtig  nach  und  nach  eine  concentrirte  Auädsimg 
kohlensaurem  Ainmoniak  gicfsen.     Hierdurch  wird 
lensäuregas  entwickelt,  welches  alles  Schwefelwi 
gas  in   die   andem  Flaschen   treibt,   worin   es 
wird. 

Wenn  dies  geschehen  ist,  nimmt  man  den  Ap] 
aus  einander,  und  tiltrirt  das  erlialtene  Schwefel kupfcr 
schnell  wie  möglich.     Man  hat  nicht  nuthig  es  ausziisül 
sondern  man  oxydirt  es,   und  faUt  die  gebildete 
felsänre  durch  ein  Barvterdesalz,    Aus  dem  Gewichte 
erhaltenen   schwefelsauren   Baryterde   bcslimint  man 
Menge  des  Schwefels,  die  in  der  zu  untersuchendeu 
stanz  vorhanden  war.     Damit  aller  Schwefel  des  Schi 
fclkupfers  sich  vollständig  oxydirt,  behandelt  man  di< 
am  besten  mit  rauchender  Salpetersäure.    Will  man 
Gebrauch  derselben   vermeiden   und   gewöhnliche 
tersäure  oder  Königswasser  anwenden,  so  mufs  man 
Schwefelkupfer  ohne  Filtrum  oxydireu,  um  den  sich 
scheidenden  Schwefel   besünimen  zu   können;   dies 
sich  iDdesseQ  nur  schwer  ausführen* 

Statt  der  KupferchloridauUösuug  darf  man  nicht  i 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd,  welches  ni 
feiler  ist,  anwenden.  In  diesem  Falle  müfste  man  das 
haltene  Schwefel kupf er  gut  aussüfsen;  aber  während  ch 
Aussüfsens  kann  sich  etwas  davon  oxydireo,  was  bööl 
ders  leicht  der  Fall  ist,  wenn  die  Auflösung  vorher 
moniaka lisch  gemacht  worden  ist. 

Hat  man  eine  Auflösung  von   essigsaurem  BleioiT 
angewandt,   so   darf  diese  nicht  animoniakalisch  g« 
worden  sein,  wenn  man  das  erhaltene  SchwefelWei 
gen  will,  um  aus  dem  Gewichte  desselben  die  Menge 
Schwefels  zu  bestimmen* 

Diese  Methode,  den  Schwefel  in  einer  Substauz 
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Verwandlung  in  Schwefelwasserstoffgas  zu  bestimmeDy  ist 
bcjoadtts  sehr  got  anzuwenden,  wenn  auCBor  dem  Scbwe- 
lBhraMCBBto{%a8  zugleich  noch  andere  Gasart^i  aoilwiekdit 
verdeo,  die  von  d^  metallischen  Auflösung,  wenigstens 
fon  der  in  den  drei  ersten  Flaschen,  rf,  e  und/*,  nicht 
absorlrirt  werden,  wie  z.  B.  Wasserstoffgas  oder  Kohlen- 
liiiregas. 

Wenn  man  gewits  weifs,  dafs  sich  bei  der  Zer- 
idzang  nur  Schwefelwasserstoffgas  entwickelt,  so  kann 
man  sieh  eines  Apparats  bedienen,  der  weniger  zusam- 
■engesetzt  ist  Die  Flasche  a,  in  welcher  die  Entbiii- 
dnng  des  Gases  geschieht,  ist  so  eingerichtet,  wie  beim 
▼origen  Apparate.  Durch  den  Kork,  womit  die  Flasche 
bfidicht  verschlossen  ist,  geht  ebenfalls  ein  Trichter  h 
mä  sehr  langem  Halse  beinahe  bis  auf  den  Boden  des 
Geftlsea;  auch  fOhrt  dadurch  eine  Gasentbindungsrühre^ 
ie  durch  ein  Cautschuckrohr  mit  einer  andern  Röhre  4 
verbunden  ist.  Diese  ist  auch  wieder  rechtwinklicht  g^ 
bogen,  und  geht  durch  einen.  Kork  in  die  luftdicht  Ter- 
schlossene  Flasche  e,  welche  mit  einer  metallischen  Aul^ 
tosung  halb  angefüllt  ist;  es  geht  aber  die  Röhre  d  nicht 
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m  die  Flüssigkeit  hinein,  sondern  endigt  nngefkhr  einen 
Zoll  über  der  Oberfläche  derselben.  Aufserdem  geht  nun 
Bodi  eine  gerade  Glasröhre  durch  den  Kork  der  Flasche  e, 
die  beinahe  vom  Boden  derselben  anfiüigt  und  ziemlich 
weit  üb^  den  Kork  hervorragt.     Oberhalb  des  Korkes 


i»t   diese  Rötire  mit   einer   Flasche  A   verbunden,  den 
Itaden   abgesprengt   worden   ist.     Man   kann  hierzu 
togenaiinte^   grofses  Medicinglas   mit   abgef^pren^em  I 
den  anwenden.     Die  Verbindung  wird  so   bewirkt,  d( 
man  die  Oeffnung  der  Fla&che  A  mit  einem  Kork  sckUd 
und  durch  diesen  die  gerade  Glasröhre  luftdicht   hind 
führl,   so    dafs  sie  einige  Linien  aus  deui  Korke  he 
steht. 

Wenn  der  Apparat  zusammengestellt  ist»  giefst 
vorsichtig  durch  den  Trichter  b  verdünulc  Scliwefel 
oder  Chlor wasserstoffsäure  in  die  EntbiudungsÜascbe^  i 
entwickelt  dadurch  Schwerelwasserstoffgas;  dies  gebt 
die  Flasche  e,  und  bewirkt,  dafs  die  melalliscbe  Ali 
sung  in  die  F Irische  A  hiuaufsleigt.  Durch  den  Droi 
den  die  Flüssigkeit  in  der  Flasche  A  ausübt,  wird  d 
Schwefclwasserötorrgas  in  der  Flasche  e  leicht  ahsoi 
Sobald  kein  Gas  mehr  entwickelt  wird,  erhitzt  man 
und  nach  die  saure  Flüssigkeit  in  der  Entbindungstlai 
und  giefst  nach  dem  Erkalten  durch  den  Trichter  h 
sichtig  nach  und  narli  etwas  einer  Autlüsung  Ton  kolli 
saurem  Ammoniak,  damit  sich  Kohlensäuregas  eutwi 
welches  alles  Schwefelwasserstoffgas  aus  der  Entbiüi 
tlasche  forttreibt. 

Zur  metallischen  Auildsung  in  der  Flasche  e 
man  am   liebsten   eine  Aullösung  von  Kupfercblorid 
überschüssig  hinzugesetztem  Ammoniak,  wodurch  auch 
nachher  entwickelte  Kohleusäuregas  absorbirt  wird,  W^ 
alles  Schwefelwasserstoffgas  vollständig  absorbirt  wonfcl 
und  die  Flüssigkeit  aus  der  Flasche  A  in  die  Flasdi« 
zurückgeflossen   ist,   nimmt   mau    den  A]>parat   vorsieht 
aus  einander.      Das    entstandene  Schwefelmelatl  samiw 
mau   dann,   und   behandelt   es   auf  die   oben  angeföitf 
W^eise. 

Bei  diesen  Operationen,  wobei  ein  SchwefelmeU 
zersetzt  worden  ist,  mufs  nun  auch  die  Menge  des  OiTi 
bestimmt  werden,  das  in  der  EnLbiBdnngsilascbe  a  i^ 


linxugesetzte  Säure  aufgcldst  worden  ist.  Es  kaim 
h  indessen  bei  dieser  Zerselzung  in  der  Eutbiiidyogs- 
•che  reiuer  Schwefel  abgescbiedeo  haben;  dies  geschieht 
mer,  wenn  dicSchwefelungsslufc  des  untersuchten  Seh  we- 
llDctnlles  hoher  ist,  als  die  Otjdfilionsstnfe,  in  wclclic 
k  Metall  verwandelt  wird.  In  dicsetn  Falle  ranfs  man 
|iaf  sehen,  dafs  die  Flüssigkeit  in  der  Flasche  a  stets 
Ber  bleibt,  selbst  nach  dem  Zusätze  tou  kohlensaurem 
Bmoniak.  Der  ausgeschiedene  Schwefel  wird  auf  ei- 
km  gewogenen  Filtruni  ahültrirt,  getrocknet  und  gewo- 
iL  Dann  erst  wird  die  Menge  des  Oxyds  beslininit 
ew5hnHch  geschieht  dies  auf  die  Weise,  dafs  nuni  die 
kflösung  bis  zur  Troeknifs  abdampft  und  die  trockene 
bs&e  glüht;  nach  Verjagung  des  ammoniakalisehen  Sal- 
hi  besteht  dann  der  Eüekstand  aus  dem  Oxjde,  verbun- 
ttk  mit  der  angewandten  Säure,  oder  aus  dem  Metalle 
bleiben,  verbunden  mit  Chlor,  wenn  nämlich  Chlorwas- 
moflsäure  angewandt  worden  ist. 

Hat  man  indessen  eine  gröfsere  Menge  von  dem  zu 
Mersnchenden  Schwefelmetaüe,  so  thut  man  wold  daran, 
bie  neue  gewogene  Menge  desselben  durch  eine  Säure 
^tersetzen,  blofs  um  die  Menge  des  entstandenen  Oxyds 
I  bestimmen.  In  diesem  Falle  branclit  man  in  der  en- 
^  Analyse  bei  der  Bestimmung  des  Schwefelwasser- 
Oflgases  die  Kohlensäure  nicht  aus  kohlensaurem  Am- 
Miak  zu  entwickeln,  sondern  kann  hierzu  auch  kohlen- 
Itts  Kali  anwenden. 

BWemi  das  zu  untersuchende  Schwefel mcta  11  sich 
^Herig  wSgen  läfst,  wird  eine  nngewogcne  Menge  da- 
m  zrrselzL  Durch  das  Verhältnifs  des  gefundeneD 
Nyds  und  des  Schwefels  findet  man  dann  die  Zusam- 
bnsetzun^. 

■  Die  gewiihnlichste  und  beste  Methode  indessen,  die 
Bige  des  Schwefels  in  einem  alkalischen  aullöslichen 
Hnivefdmetall  zu  bestimmen,  ist  folgende:  Mau  versetzt 
B  Auflösung  IQ  einer  Flasche,  die  mit  einem  Glasstöp- 
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sei  versdjlosßCD  werden  kann,  mit  einen]  Uebennaals  ^ 
Der  Auflösung  von  Kupferchlorid,   oder  auch  Ton 
Bleioxydriullosnng-     Nachdem   das   Schwefelknpfer 
das  Stiiwefelblei  sich   Tollkommen  abgesetzt  hal,  Cid 
man  dasselbe^  und  bestLinnit  aus  demselben  auf  die  Wd 
wie  es  oben  angeführt  wurde,  die  Menge  des  Schwefel 
Wenn  man  aus  der  vom  Schwefehiietaü  abOUrirteD  Flu 
si^keit  das  Uebermaafs  des  Kupferchlorids  oder  der  Btd 
OAvdauflösong    durch   einen  Strom   von  Schwefelwa 
ßloffgas  als  Schwcfelmctaü  gefällt  hat,  kann  man  in« 
davon  getrennten  Flüssigkeit  noch  das  alkaÜi^che  Mei 
bestimmen,  das  darin  als  Chlorid  oder  als  Oxyd  entl 
ten  ist« 

Trennung  des  Schwefels  von  mehreren^ 
dem  Metallen  in  zusammengesetzten  Scki 
fei  Verbindungen*  —  Die  Verbindungen  des  Schwd 
mit  din  meisten  Metallen  können  noch  auf  die  W«i 
analysirt  werden,  dafs  man  eine  gewogene  Menge 
zu  nnlersuchenden  Verbindung  in  einem  Apparate, 
S,  183.  abgebildet  worden  ist,  erhitzt,  wahrend  Chloq 
darüber  geleitet  wird-  Es  destillirt  Chtorschwefel  ab,i 
rend  die  meisten  Metalle,  mit  Chlor  verbunden, 
bleiben.  Der  ChlorscLwcfel  wird  eben  so,  wie  es; 
her  bei  den  flüchtigen  Chlormetallen  gezeigt  worden  i 
in  eine  Flasche  geleitet,  die  bis  zum  vierten  Thcile 
Volumens  mit  Wasser  angefüllt  ist* 

Man  mufs  bei  diesen  Analysen  vorsichtig  sein, 
durchaus  nicht  zu  schnell  das  Chlorgas  hindurch  st 
lassen*    Der  Chlorschwefel  erzeugt  bei  seiner  Zer 
durch  Wasser  Schwefel  und  schweilichtc  Säure, 
sich  vollständig  in  Scliwcfelsänrc  verwandelt,   wenn 
leere  Kaum  der  Flasche  mit  feuchtem  Chlorgase  aogd 
ist.     Mau   mufs   daher  nicht   eher  die  zu  untersuche 
Verbindung   erwärmen  ^   als   bis   der  ganze  Apparat 
auch  der  leere  Raum  der  Flasche,  die  als  Vorlage  die 
mit  Chlorgas  angefüllt  ist,  was  man  durch  die  eigeulbö"' 
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liehe  Farbe  des  Chlorgases  sehr  gut  bemerken  kann.  Die 
Erwärmung  geschieht  durch  die  geringste  Hitze,  die  man 
durch  die  Flamme  einer  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luft- 
züge hervorbringen  kann.  Besonders  gelinde  Hitze  mufs 
man  anwenden,  wenn  Blei  in  der  zu  untersuchenden  Ver- 
bindung ist,  weil  durch  starke  Hitze  Chlorblci  mit  den 
fluchtigen  Chloriden  verflüchtigt  werden  könnte.  Der 
Schwefel,  der  sich  bei  der  Zersetzung  des  Chlorschwe- 
fek  abscheidet,  sondert  sich  als  Tropfen  ab,  die  lange 
flOssig  bleiben. 

Aufser  Chlorschwefel  destilliren  noch  die  flüchtigen 
Chlorverbindungen  der  Metalle  über;  die  nicht  flüchtigen 
Chlormetalle  bleiben  in  der  Kugel  zurück.  Man  treibt 
durch  die  Flamme  einer  kleinen  Spirituslampe  die  flüch- 
tigen Chlormetalle  und  den  Chlorschwefel  immer  weiter 
nach  der  Flasche  zu,  worin  sie  durch  das  in  ihr  befind- 
liche Wasser  aufgelöst  und  zersetzt  werden.  Wenn  sich 
keine  flüchtige  Chlorverbindungen  von  der  Glaskugel  aus 
mehr  bilden,  ist  die  Operation  beendet;  man  hört  alsdann 
nach  und  nach  mit  der  Erhitzung  der  Glaskugel  auf,  und 
nimmt  nach  dem  vollständigen  Erkalten  den  Apparat  aus 
einander.  Die  flüchtigen  Chlormetalle  müssen  vorher  so 
^eit  von  der  Glaskugel  entfernt  worden  sein,  dafs  die 
Glasröhre  bis  A  (S.  183.)  möglichst  frei  davon  ist;  man 
schneidet  dann  mit  einer  scharfen  Feile  bei  h  die  Glas- 
röhre, oder  sprengt  dieselbe  mit  einer  Sprengkohle  ab, 
ond  läfst  das  untere  Ende  in  die  Flasche  Ar  fallen.  Hier- 
auf mufs  man  sogleich  die  Flasche  mit  einem  gut  pas- 
senden Glasstöpsel  verschliefsen;  denn  die  in  dem  un- 
tern Theile  der  Glasröhre  befindlichen  Chlormetalle  wer- 
den durch  das  Wasser  in  der  Flasche  k  plötzlich  zer- 
setzt, wobei,  vorzüglich  wenn  eine  beträchtliche  Menge 
Chlorschwefel  mit  zersetzt  wird,  eine  solche  Erwärmung 
entsteht,  dafs  ein  Theil  davon  leicht  als  Dampf  entweicht, 
ehe  noch  das  Wasser  darauf  einwirken  kann.  Sind  noch 
kleine  Mengen  der  flüchtigen  Chlormetalle  in  dem  nickt 


abgescliniüetieii  Thcile  der  Glasröhre  zurück gebliebeo, 
schneidet  man  diesen  ebcnralls  ab,  uud  spült  ihn 
Wasser  aus;  diese  Flüssigkeit  Riefst  man  noch  in 
Flasche  A*.  IWau  kann  darauf,  um  das  Gewicht  der  m( 
flüchtigen  Chlormetalle  zu  besthninen,  die  Glaskugel 
den  darin  betiudlichen  Chlurmetalleu  wägen,  und 
her  von  der  leeren  und  getrockneten  Glaskugel  wie< 
das  Ge^vicht  nehmen.  Da  man  die  Glaskugel  mit  dei 
beide  Euden  angelölhelen  Glasrühren  schon  vorher 
wogen  hat,  ehe  man  die  zu  untersuchende  Verbioda 
hinein  gebracht  bat,  so  braucht  mau  nur  die  abgcschn 
tenen  Theile  der  Glasröhre  nach  dem  Reinigen  zu 
nen,  und  gemeinscliafllich  mit  der  Glaskugel  und 
darin  betiudlichen,  nicht  ÜOchligen  Chlormetallen  za 
gen,  woraus  sich  das  Gewicht  dieser  Chlonnetalle  ergii 
Wenn  sich  Kupfer  in  der  Verbindung  befindet,  ist  i 
Wägen  der  nicht  flüchtigen  Chlormetaüc  von  gar  kei 
Nutten,  weil  in  diesen  das  Kupfer  als  ein  Gemenge 
KupferchJorür  und  Kupferchlorid  enthalten  ist. 

Die  Analyse  der  nicht  iluchtigen  ChlormeldUe 
schieht  nach  Methoden,  die  im  Vorhergehenden  umi 
lieh  erörtert  worden  sind.  Mau  behandelt  sie  näi 
zuerst  mit  Chlorwassersloffsaiu*e  und  Wasser  beim 
tritt  der  Luft.  Ist  Kupfer  in  der  Verbindung,  so 
sich  das  entstandene  nnlösUche  Kupferchlorür  nach 
ger  Zeit  vollständig  darin  auf,  indem  es  sich  diu"ch 
Chlorwasserstoffsäure  und  den  Sauerstoff  der  Luft  io 
pferchlorid  verwandelt,  Ist  Silber  zugegen,  so  bleibt 
als  Chlorsilber  ungelöst  zurück,  Weim  neben  den 
ber  zugleich  noch  Blei  vorhanden  ist,  so  kann  d«ii 
standene  Chlorblei  vollständig  vom  Chlorsilber 
blofse  Behandlung  mit  Wasser  gelrennt  werdeu 
aufgelöste  Chlorblei  wird  vom  Chlorkupfer  alsdann  dufl 
Schwefelsäure  auf  die  Weise  getrennt,  wie  es  S.  157* 
gegeben  ist.  War  in  den  nicht  flüchtigen  Chlormelalli 
noch  Chloreisen  uud  Chlorzink  enthalten,  so  müssen 


Abschcidung  des  Chlorsilbers  durch  SchwefeU 
Kserstoffgas  von»  aufgelustco  Blei  und  Kupfer  getreuut 


Rn 


lo    der  Flüssiglceit   der  Vorlage   siod   die   fluch tigen 

Pietalle  aufgelöst,  weno  diese  hierin  aullöshch  sind; 
lern  befindet  sich  Doch  Schwefelsäure  und  Schwefel 
deren  Menge  zuerst  bestininit  werden  mufs.  Weon 
L  das  Chlorgas,  nach  der  voüsländigen  Zersetzung  der 
Maijsirendeu  Substanz,  noch  sehr  lange  durch  die 
dgkeit  der  Vorlage  streichen  läfst,  kaim  man  es  bis- 
kn  dahin  bringen,  dafs  der  anfangs  abgeschiedene 
Hefel  vollständig  aufgelöst  wird  und  sich  in  Schwe- 
Bre  verwandelt;  es  wird  hierzu  zwar  oft  die  Zeit  von 
fn  Tagen  erfordert,  doch  braucht  man  sich  wahrend 
Zeil  nicht  um  die  Operation  zu  bekCiminern,  wenn 
[ir  das  Chlorgas  auf  die  gewöhnliche  Art  sehr  läng- 
lich eDtwickeln  läfst. 

»eendigter  Zersetzung  erwärmt  man  die  vorge- 
riasche  buchst  gelinde  so  lange,  bis  man  das  freie 
'▼erjagt  hat.  Ist  freier  Schwefel  vorhanden,  so  war- 
in  foit  dem  Fillriren  desselben  noch  einige  Zeit, 
ier  Schwefel  nicht  nur  lange  tlüssig  bleibt,  sondern 
aach  Erwclmiung  der  Flilssigkcit,  noch  einige  Zeit 
schmierig  ist.  W'enn  er  vollkonnnen  erhärtet 
rd  er  auf  einem  gewogenen  Filtrum  liltrirt,  gctrock- 
!  gewogen.  Aus  der  abiiltiirlen  Flüssigkeit  schlägt 
rch  eine  Auflösung  von  Chlorbarjum,  oder  von 
andern  Barvterdesalze,  die  entstandene  Schwefel- 
nieder,  und  berechnet  aus  der  erhaltenen  schwe- 
ren Barylerde  die  Menge  des  darin  befindlichen 
b^refels.  In  der  davon  abfillrirten  FKissigkcit  bestimmt 
ll  oon  die  Menge  der  Oxjde,  deren  Metalle  als  Chlor- 
ibindungcn    mit  dem  Chlorechwefel  iiberdestillirt  wer- 

^cnn   die  zu  untersuchende  Verbindung  Schwefels 
c»n  enthult  und  durch  Chlorgas  zerlegt  werden  soll. 
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mufs  die  Flüssigkeit  ia  der  Flasche,  die  zur  Vorlage  dii 
aus  einer  schwachen  Auflösung  von  Wcinslinnsäure, 
welcher  Chlorwassersloffsäure  gesetzt  worden  ist, 
hen,     Nnch  der  Zersetnmg   scheidet  man   ehenfal 
ansgeschicdenen  Schwefel   zuerst  ab,   und  fallt  danu 
Schwefelsaure    durch    ein    Barylerdesalz;    hierauf  si 
man  das  Autimon  durch   einen  Strom  von  Schwefel' 
sersloff|;as  nieder.     Ehe  man  indessen  das  Antiniou 
ist  es  nothwcndi^t  das  überschüssig  zugesetzte  Baryt 
salz  durch  Schwefelsaure  zu  entfernen,  wobei  man  ein 
bedeutenden  Ueberschufs  derselben  vermeiden  mufs.  Üil 
bei  ist  mir  zu  erinnern,  dafs  man  die  schwefelsaure 
rjterde,  deren  Menge  man  bestimmt,  filtriren  mufs»  vre 
sie  sich  vollständig  gesetzt  hat;  denn  lälst  man  das  Gau 
mehrere  Tage  hindurch  unfihrirt  stehen^  so  scheidet  i 
oft,  ungeachtet  der  Gegenwart  der  ChlorwasserstoffsM 
krjstallisirte  wciusteinsaure  Baryterde   ab,  von   welc 
die  schwefelsaure  Baryterde  ziemlich  schwer  voHstaDi 
durch  Aussüfscn  zu  befreien  ist     Bei  geuauen  Analfi 
ist  es  gut,  die  geglühte  schwefelsaure'  Baryterde  mit  CUi 
wasserstoffsäure  auf  die   Weise  zu   behandeln,   wie 
S.  263.  angeführt  worden  ist.  ^ 

Ist  neben  dem  Schwcfelantimon  zugleich  Schwefel 
senik  in   der  zu   untersuchenden  Substanz  enthalt  cd, 
mufs  ebenfalls  in  die  Flasche^  die  als  Vorlage  dient, 
Auflösung  von  Weinsteinsüure  gethan   werden;   dies 
indessen  nicht  nöthig,   wenn  Schwefelarsenik   allein 
banden  ist.     Wenn  durch  Schwefelwasserstoffgas  ii 
steren  Falle  das  Antimon   und  Arsenik  als  Seh* 
talle   gefällt  worden  sind,   so   wird    das  Schwefelai 
vom  Schwcfelantimon   auf  die   Weise   getrennt, 
S.  319,  gezeigt  wTirde. 

Enthalten    die  Schwefelmetallc,   die   durch  Chi 
zerlegt  werden  sollen,  Sdmefeleisen,  so  verllüchtigt 
zwar  ein  Theil  des  Eiscnchlorids,  doch  ist  es  nicht 
lieh,   die  ganze  Menge   des  Eisens  als  Etsenchlorid 
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ijaidern  flüchligen  Chlormetalleii  und  dem  Chlorschwe- 
berzutreiben,  da  man  keine  zu  hohe  Temperatur  bei 
Ersetzung  der  Schwefelmetalle  anwendeü  darf.  Wic- 
kann die  Operation  unmöglich  so  eingeiiehtct  wer- 
laCs  alles  Eiseßchlorid  bei  den  nicht  flüchtigen  CLIor- 
len  bleibt.  IVIan  läfst  daher  In  solchen  Fällen  das 
so  lange  über  die  erhitzte  Substanz  strümeu,  bis 
Eisenchlorid  keiue  andere  Oüchtige  Chlonnetalle 
,  abdestillircn.  Bas  Etsenclilond  ist  an  der  braun- 
Farbe  seines  Gases  und  an  den  Krjstaliflittern, 
bildet,  wenn  es  in  der  Röhre,  worin  es  sicli  subli- 
[hat,  durch  die  Flamme  einer  kleinen  Spintuslampe 
j-clricbeu  wird,  leicht  zu  erkennen,  und  läi'st  sich 
von  andern  leichter  flüchtigen  Chlonnetallen  gut 
beiden.  Wenn  sich  nun  nur  noch  Eisenchlorid 
litigt,  holt  man  mit  dem  Erliitzen  auf  und  iaTst  den 
»t  erkalten.  Der  grOfste  Theil  des  Elsenchlorids 
sich  daun  in  der  Glaskugel  beä  den  nicht  fluch- 
[Cblomietallen;  man  trennt  es  von  diesen  nach  Vor- 
die  früher  schon  gegeben  worden  sind.  Der 
Bgcre  Theil  des  Eisenchlorids^  der  mit  den  fluch- 
Chlorverbindungen  tiberdestillirt  ist,  wird  dann  von 
gelrennt.  Wenn  Antimon  in  der  zu  untcrsuchen- 
Sub£»lauz  enthalten  gewesen  ist^  und  man  deshalb 
teiQSäurc  in  der  Flüssigkeit  der  Flasche  hat  auf- 
müssen,  so  schlagt  man  erst  das  Antimon  durch 
felwassersloffgas  nieder,  übersättigt  die  vom  Schwe- 
Dou  abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  Ammoniak,  und  HilU 
das  Eisen  durch  Schwefelwasserstoff  -  Ammoniak; 
aaf  keine  andere  Weise  ist  es  in  diesem  Fall,  we- 
*  Gegenwart  der  Weinstciusaurc,  möglich,  die  Menge 
XU  bestimmen.  Das  entstandene  Schwefeleisea 
Mcb  der  Vorschrift,  welche  S.  77.  gegeben  worden 
Eisenosyd  verwandelt. 

lalt   die    durch    thlorgas   zersetzte   Schwefelver- 
Schwefckink,  so  fnidet  man,  wenn  bei  der  Zer- 
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fällen  läfst,  die  Behanilkug  der  Verbindung  mit  Clilor* 
gas  fler  mit  Königswasser  vorgezogen  werden. 

Die  Länge  der  Zeit,  in  welcher  die  Schwefeliuetalle 
dordi  Chlorgas  zerlegt  werden,  ist  verschieden.  Die  Ver- 
hjodungen  des  Schwefelaiitimons  und  des  Schwerelarseoils 
mit  basischen  Schwefelin etallcn,  wie  die  Fahlerze,  Rott 
gülden,  Bournonit  u.  s.  w.,  sind,  wenn  sie  im  gepulverten 
Zustande  angewandt  werden,  nach  einigen  Stunden,  wu 
der  Zeit  an,  wo  der  ganze  Apparat  sich  mit  Chlorgas  g6^ 
füllt  hatte,  und  wo  man  anfing  die  Verbindung  zu  envär^ 
men,  voüstündig  zerseUt,  wenn  die  Quantität  einige  Graui. 
men  beträgt.  Denn  diese  Verbindungen  werden  sdioa 
in  der  Kälte  vom  Chlorgas  gröfstentheils  vollständig  zer* 
setzt,  M^eun  dasselbe  lange  darüber  geströmt  hat,  so  dad 
die  nachberige  Erwärmung  vorzüglich  nur  dazu  dient,  dii 
gebildeten  flüchtigen  Chlormetalle  von  den  nicht  Uüch- 
tigcn  zu  trennen.  Unter  dea  nicht  flüchtigen  Chlonne- 
tallen  ist  dann  nichts  mehr  von  unzerselzter  Substai 
enthallen.  Nicht  so  leicht  werden  einfache  Schwefelmi 
taue  zersetzt.  Weit  langsamer  sind  Verbindungen  voi^ 
Scbwefelmetallen  mit  Arsenik-  oder  Antimonmetallen  zu 
zersetzen,  wie  Glanzkobalt^  Nickeiglanz  und  Nickelspiels- 
glanzerz.  Man  kann  diese  Verbindungen  bei  Quantitä- 
ten von  nur  wenigen  Grammen  zwölf  Stunden  und  nach 
länger  erhitzen,  während  man  Chlorgas  darüber  streichen 
läfsl,  ohne  dafs  dadurch  eine  vollständige  Zersetzung  er- 
folgt. 

Wenn  in  der  Kälte  über  eine  Schwefelverbinduog 
lange  Chlorgas  geströmt  hat,  so  mufs  man,  wenn  man 
die  Kugel  des  Apparats  zu  ei"wärmen  anfängt,  alle  Vor- 
sicht anwenden,  um  zu  verhüten,  dafs  die  Flüssigkeit  der 
Flasche  nicht  in  die  erwärmte  Kugel  trete,  wodurch  die* 
selbe  zerspringt.  Nach  angefangener  Erwärmung  wird 
oft  so  viel  Chlorgas  von  der  noch  nicht  ganz  zersetiteii 
Verbindung  absorbirt,  dafs  dadurch  ein  Steigen  der  Flui- 
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Bi^eit  ans  der  Fhsclie  bewirkt  wird.     GieCrt  man,  am 
Steigal  u  Terfafiteiiy  plötzlich  za-viel  Sdiwefel- 
in  die  Ejitbindongsflasche,  so  wird  dadu^  oft  ein 
Strom  von  Chlorgas  entwickelt,  daCs  mit  dem 

reidienden  Chlorgase  Dampfe  der  fltichtigen  Chlor- 
■etnlle  so  rasdi  durch  das  Wasser  der  Flasche  strömen 
kOonen,  dals  sie  entweichen,  ohne  davon  absorbirt  zu 
werden.  Jeder,  der  in  dieser  Art  der  Analyse  nicht 
gelibt  ist,  wird  gewiCs  im  Anfange  das  Unglück  haben, 
bei  der  EjrwSrmong  der  Kugel  das  Steigen  des  Wassers 
der  Flasche  in  dieselbe  nicht  Terhindem  zu  können.  Nur 
nadi  einigen  Versuchen  erlernt  man  die  Vorsichtsmaafs- 
legeln,  die  dieses  Stdgen  verhüten. 

Ist  die  Zersetzung  durch  Chlor  nicht  YoUstSndig  ge- 
adidien,  so  muCs  man  die  nicht  flüchtigen  Chlormetalle 
in  der  Kugel  in  Wasser  auflösen  und  die  unzersetzte 
Substanz  abfiltriren;  es  wird  dann  das  Grewidit  dersel- 
ben bestimmt  und  von  don  der  angewandten  Substanz 
abgezogen.  Wenn  unter  den  nicht  flüchtigen  Chlorme- 
fallen  Chlorsilb^  enthalten  ist,  so  bleibt  dies  neben  der 
unzersetzten  Verbindung  zurück;  man  könnte  dies  wohl 
durch  Ammoniak  auflösen,  da  indessen  geschmolzenes 
Chlorsilber  schwer  in  Ammoniak  auflöslich  ist,  so  wird 
dadurch  die  Analyse  noch  vermckelter.  In  diesen  Fil- 
loi  ist  daher  die  Zersetzung  durch  Chlorgas  weniger  zu 
empfehlen. 

Die  Verbindungen  des  Schwefelantimons  und  des 
Schwefelarseniks  mit  basischen  Schwefelmetallen  werden 
sdion  in  ganzen  Stücken  durch  Chlorgas  ToUstindig 
xersetzt.  Es  ist  indessen  nothwendig,  fast  alle  in  der 
Natur  Yorkommende  SchwefeKerbindungen,  die  durch 
CUorgas  zersetzt  werden  sollen,  gepulvert  anzuwenden, 
weil  sie  in  Stücken  fast  alle  bei  der  ersten  Einwirkung 
der  Hitze  decrepitiren,  wodurch  sehr  leicht  Stüde  aus 
der  Glaskugel  geschleudert,  und  in  die  Flasdie,  die  ab 
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V^orlage  dient,  geworfen  werden  köBüen.  —  Die  andem 
Schwefelmetalle,  die  schwerer  zu  zersetzen  sind,  müssen 
immer  nur  gepulvert  angewandt  werden* 

Einige,  aber  nur  sehr  wenige  Schwefelmetalle  vcr- 
wandeln  sich  in  reguliniscbe  Metalle,  wenn  sie  in  cinef 
Atmosphäre  von  Wassersloffgas  erhitzt  werden.  Die  Zu- 
sammensetzung dieser  Schwefelmetalle  kann  man  daher 
Tinden,  wenn  man  sie  in  einem  solchen  Apparate,  wie 
S.  116.  abgebildet  ist,  erhitzt;  es  entwickelt  sich  dann 
Schwefel  wasserst  offgas,  und  die  Metalle  bleiben  rein  lu- 
Hick.  Von  den  häufiger  vorkommenden  Schwefelmetal- 
len  lassen  sich  nur  Schwefelanlimon,  Schw  efelwisinulh 
und  Schwefelsilber  auf  diese  Weise,  bei  einer  Hitze,  wel- 
che das  Glas  nicht  angreift,  vollständig  in  regulinisclje 
Metalle  verwandeln.  Eine  Verbindung  von  Schwefel 
timon  mit  Schwefelsilber,  die  in  der  Natur  unter  den 
Namen  dunkles  RothgüUigerz  vorkommt,  kann  daher  auf 
diese  Weise  in  eine  Legirung  von  Antimon  und  Silber 
verwandelt  werden.  Man  kann  dann  die  Quantität  bei* 
der  Metalle  beslimmen,  und  das,  was  an  der  angewand- 
ten Menge  fehlt,  für  Schwefel  rechnen;  dies  darf  indci- 
seu  nur  dann  geschehen,  wenn  nicht  die  geringste  Spur 
von  Schwefelarsenik  zugleich  in  der  Verbindung  entbi- 
ten  ist« 

Bestimmung  deß  Schwefels  in  Verbindim- 
gen  von  Schwcfelmet allen  mit  MctaUox vdeu« 
—  Eesteht  eine  zu  untersuchende  Substanz  aus  eiiieHi 
Schwefelmetall  und  dem  Oxjde  desselben  Metalles,  so  ist 
die  Untersuchung  leicht,  wenn  das  Schwefelmelall  und 
das  Oxyd  durch  Erhitzung  in  einer  Atmosphäre  von  Was- 
scrstoffgas  sich  in  reguhnisches  Metall  verwandeln  lassen. 
Dies  ist  jedoch  unter  allen  Schwefelmetallen,  die  Verbin* 
düngen  mit  Oxyden  bilden,  nur  bei  dem  Schwefelantimo0 
der  FalL  Die  Verbindungen  des  Schwefclautimans  mit 
dem  Antiiuonoxyd  it erden  durch  Wasscrsloffgas  in  eiin'« 
solchen  Apparate,  wie  S.  94.  abgebildet  ist,  zerlegl.    D^ 
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sbende  Schwefclwasserstoffgas  entweicht,  während  eins 

er,  welches  durch  den  iiauorstoff  des  Oxyds  gebildel 

theils  in  der  Glaskugel  g  sich  coudeosirt,  thcils  in 

ahre  A,   die  mit  ChlorcaldiiTn  angefüUt  ist,   ahsor- 

rd.    Man  hestinntit  die  Menge  des  erhalleoeu  Mo- 

so  wie  die  des  gebildeten  Wassers,  und  findet  dar- 

icht   die   Menge   des  Oxvds;   aus   der  Menge   des 

ergjiebt  sich  die  des  Schwefelnietalles.     Enlhalt  die 

itidiiDg   nur   eine   geringe  Menge   des  Oxyds,   oder 

H  man  nur  eine  geringe  Menge  der  Verbindung  zur 

uchung  an,  so  kann  man  die  Glaskugel  g  foitlas- 

und  die  Glasröhre  der  Kugel  e  unmittelbar  inil  der 

h  verbioden.    Diese  Methode  der  Analyse  ist  einer 

▼orzazichen,  nach  welcher  man  das  Antimouoxyd 

eiuc  schwache  Säure,   oder  durch  ein  saures  Salz, 

z.  B.  durch  Weinslein,  vom  St  hwefclantimon  zn  trcn- 

sucfat.     Ist  die  zu  untersnchende  Verbindung  in  ei- 

«ehr  fein  zerlheilten  Zustande,  so  kann  durch  anbal- 

Kochen   mit  Wcinsleiu  und  Wasser  Schwefclan- 

zerlegt  werden. 

\  Hat  man  nun  Yerbindnngen  von  solchen  SrhwefeU 

leo  und  Oxyden  zn  untersuchen,  die  sich  in  diesen 

bindangen  durch  Wasserstoff  gas  nicht  reduciren  laf- 

(  so  mufs  man  sie  auf  dieselbe  Weise  behandeln^  wie 

Schwefelmetalle  allein  zu  untersuchen  pÜegt.     Man 

rt   eine  gewogene  Menge   davon   mit  Salpetersäure 

Königswasser,  und  bestiu^mt  die  Menge  des  Schwe^ 

,  so  wie  die  der  eulstandenen  Schwefelsäure;   darauf' 

at  man  die  Menge  des  Metalloxyds,  das  zum  Theil 

irorbandeii  gewesen,  zum  Theil  durch  Einwirkung ; 

J|l«CeffSltire   entstanden    ist,    und    bereclmet    dann' 

bt  die  Menge  des  Schwefelnietalles,  und  aucti  die  des 

Jm  Bestimmung  der  Schwefelsäure  in  sehwe- 
IbUattriin  Verbindungen,  —  Wie  die  schwefelsau- 
Wq  Verbindungen  aoalysirt  werden,  ergiebl  sich  zumTlieil 
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schon  von  selbst  aus  dem,  was  im  Vorhergehenden  dar- 
über  gesagt  ^vorden  isL  Die  aiiiluslicben  schwefelsao- 
reo  Verbindungen  löst  man  in  Wasser  auf,  und  fällt  die 
Scliwefelsäurc  durch  die  Auflösung  eines  Bar^icrdesal- 
zes,  wozu  man  in  den  meisten  Fallen  eine  Autlösung 
Ton  Chlorbarjum  anwendet,  Soll  Schwefelsäure  vermit- 
telst der  AufliSsung  eines  Barjlerdesalzcs  aus  einer  neo* 
traten  schwefelsauren  Auflösung  geßillt  werden,  so  ist  es 
gut,  die  Auflösung  durch  etwas  Chlorwasserstoffsäure  sauer 
zu  inacben.  Enlbiilt  die  schwefelsaure  Aullösung  freies 
Ammoniak,  so  ist  es  nölhig,  dieselbe  durch  Chlorwasser- 
stoffsäure 2u  übersättigen,  weil  sich  sonst  nach  Himufü- 
gung  der  Auflösung  des  Baryterdesalies»  aufser  scliwefcl- 
saurer  Barjterde»  auch  nach  einiger  Zeit  kohlensaure  Ba- 
rjterde  bilden  würde.  Aus  dem  Gewichte  der  schwefel- 
sauren Barjterde  berechnet  man  dann  die  darin  befmd' 
liehe  Menge  Schwefel sliure.  Bevor  man  die  abfiltrirte 
Flüssigkeit  weiter  untersucht,  sclieidet  man  gewohDlkli 
die  ijberscliüssig  zugesetzte  Barjterde  durch  Schwefelsäure 
ab,  und  bestimmt  dann  die  Menge  der  Base,  die  mit  der 
Schwefelsäure  verbunden  war. 

Ist  aber  die  zu  untersuchende  schwefelsaure  Verbin 
düng  unlöslich  iu  Wasser,  wie  dies  z.  B,  bei  meLreren 
basischen  schwefelsauren  Salzen  der  Fall  ist,  so  löst  mm 
sie  durch  ChlorwasserstüffKäurc  oder  Salpetersäure  au^ 
und  versetzt  dann  die  mit  Wasser  verdünnte  Auflösung 
mit  der  Auflösung  eines  Barjtcrdesalzes* 

Wenn  die  schwefelsaure  Verbindung  auch  in  Siiirfii 
unlöslich f  oder  wenigstens  sehr  schwerlöslich  ist,  mti{s 
man  einen  andern  Weg  einschlagen.  Solche  schwerlös- 
liche oder  unlösliche  schwefelsaure  Salze  sind  die  Verbin- 
dungen der  Schwefelsäure  mit  der  Baryterdc,  der  Strou- 
tianenle,  der  Kalkerde  und  dem  Bleioxyde.  Die  schwe- 
felsaure Kalkerde  wird  vollständig  zeiselzt,  wenn  sie  im 
gepulverten  Zustande  nnt  einem  Uebcrschufs  einer  Auf- 
lösung von  kobleusaureui  Kali  oder  kohlensaurem  Natron 
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gdLodkt  ^ifM.  Man  ohilt  dann  kohlensaure  Kalkerd^ 
4Imi  «oIOaBch  ist  and  abfiltriit  wird;  man  sflCrt  sie  danmf 
ans,  trocknet  sie  und  bestimmt  dann  das  Gewidit  der- 
selben. Man  kann  sie  auch  nach  dem  WSgen  glflhen, 
aber  da  sie  durch  Glühen  etwas  Kohlens&ure  verlieren 
ktante,  so  muCs  die  geglühte  Kalkerde,  wie  geglühte  oxal- 
saore  Kalkerde ,  mit  einer  Auflösung  von  kohlmisanrem 
Ammoniak  auf  die  Weise  behandelt  werden,  wie  es  oben, 
S.  20^  angegeben  ist.  Die  von  der  kohlensauren  Kalk- 
ttde  abfiltrirte  Flüssigkeit,  die  auCser  schwefelsaurem  Al- 
kali noch  überschüssig  hinzugesetztes  kohlensaures  Alkali 
abhält,  wird  vorsichtig  mit  ChlorwasserstofEsAure  sauer 
gemacht,  und  dann  mit  einer  Auflösung  von  Chloibaryam 
▼ersetzt.  Eis  wird  hierdurch  schwefelsaure  Barjterde  ge- 
ftllt,  aus  deren  Gewicht  man  die  Menge  der  Schwefel- 
sSure  berechnet. 

Die  andern,  in  Wasser  und  SSuren  unlüslidien  oder 
idiwerlöslichen  schwefekauren  Verbindungen  kOnnen  nur 
▼ollstAndig  durch  kohlensaures  Kali  oder  Natron  zerlegt 
werden,  wenn  man  sie  damit  schmilzt.  Ein  Theil  der 
sehr  fein  zerriebenen  unlöslichen  schwefelsauren  Verbin- 
dung wird  in  einem  Platintiegel  mit  drei  Theilen  kohlen- 
saurem Alkali  gemengt,  und  dann  einem  solchen  Feuer 
ausgesetzt,  dafs  die  Mengung  schmilzt.  Ist  schwefelsaures 
Bleioxjd  zugegen,  so  mufs  man  sich  hüten,  eine  zu  starike 
ond  lange  anhaltende  Hitze  zu  geben,  weil  sich  dann  et» 
was  Blei  leicht  regulinisch  ausscheiden  und  den  Platin- 
tiegel sehr  verderben  kann.  Man  gicbt  in  diesem  Falle 
nur  eine  solche  Hitze,  daCs  die  Masse  nicht  ordentlich 
zosammenfliefst 

Die  geglühte  Masse  wird  darauf  mit  Wasser  aufge- 
weicht. Enthalt  die  Verbindung  kein  Bleioxyd,  sondern 
nor  Strontianerde  und  Barjterde,  so  bleiben  bei  Behand- 
loDg  der  geglühten  Masse  mit  Wasser  kohloisaore  Stron- 
tianerde und  kohlensaure  Barjterde  ungelöst  zurück,  wel* 
che,  nach  dem  Aussü&en,  in  ChlorwasserstofTsfiore  anf- 


in  derselben  belindiicheu  Seh 
iiDlersucliteii  Verbiiidimg  €iill 
Enlhiilt  die  schwefelsaur 
wirdj  nach  dem  Glühen  mit  k 
Behtiodlmi^  mit  "VX'asser,  eine 
oxyd  aufgelöst»  Man  fallt  die 
man  die  Menge  der  Schwefeh 
oüiniltelbar  durch  etwas  Seh 
als  Schwefelblei.  Will  man 
Schwefelsaure  in  der  Autlösu 
tigt  man  die  Flüssigkeit  mit  £ 
Schwefelsäure  durch  eine  Au 
Baryterde;  zu  der  von  der  sc 
filtrirlen  Flüssigkeit  setzt  man 
sersloffwasser,  wodurch  die  S] 
felblei  gefällt  werden.  —  W 
rem  Alkali  geglühten  Masse,  be 
8er,  ungelöst  zurückgeblieben 
Man  glüht  dies,  wenn  es  rein 
cellantiegel  und  bestimmt  die  0 
löst  CS,  wenn  es  andere  Besl 
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Schwefdnatrinin,  im  Alkohol  auflitolich  aind,  wfthrend  die 
meisten  schwefelsauren  Salze  darin  unauflöslich  sind,  so 
kann  in  sehr  vielen  Fällen  die  Trennung  beider  durch 
Alkohol  geschehen,  wenn  die  Verbindung  im  festen  Zu- 
itande  untersucht  werden  kann.  Es  ist  dies  der  Fall  bei 
d^  Verbindungen  der  schwefelsauren  Alkalien  mit  den 
entsprechenden  Schwefelmetallen,  Verbindungen,  welche 
dnrch  Schmelzen  von  kohlensauren  Alkalien  mit  Schwe- 
fel entstehen.  Man  digerirt  die  Verbindung  in  einer  Fla- 
sche, die  mit  einem  Glasstöpsel  verschlossen  werden  kann, 
mit  Alkohol,  und  stifst  das  darin  unlösliche  schwefelsaure 
Salz  mit  Alkohol  aus,  worauf  man  es  trocknet,  glüht  und 
sein  Gewicht  bestimmt.  Enthielt  die  Verbindung  auCser- 
dem  noch  unzersetztes  kohlensaures  Alkali,  so  bleibt  dies, 
ib  unlöslich  im  Alkohol,  bei  dem  schwefelsauren  Alkali 
zurück.  —  In  der  alkoholischen  Auflösung  des  Schwefel- 
metalles  könnte  man  die  Menge  des  Schwefels  auf  die 
Weise  bestimmen,  daEs  man  zu  derselben  einen  Ueber« 
schuCs  von  einer  alkoholischen  Auflösung  eines  Metall- 
salzes setzt,  dessen  Metall  mit  dem  Schwefel  ein  unUto- 
liches  Schwefelmetall  bildet.  Man  könnte  dazu  eine  al- 
koholische Auflösung  von  Kupferchlorid  anwenden.  Das 
aufgelöste  Schwefelmetall  mufs  in  einer  Flasche,  welche 
durch  einen  Glasstöpsel  yerschlossen  werden  kann,  ent- 
halten sein,  und  auch  die  Fällung  darin  geschehen,  am 
so  viel  wie  möglich  die  Einwirkung  der  atmosphärischen 
Luft  zu  verhindern.  Das  erhaltene  Schwefelkupfer  wird, 
ohne  dafs  es  ausgesüOst  worden  ist,  durch  rauchende  Sal- 
petersäure Yollständig  oxydirt,  und  aus  der  Menge  der 
erhaltenen  Schwefelsäure,  die  Termittekt  einer  Auflösung 
▼on  Chlorbaryum  gefällt  werden  mufe,  die  Menge  des 
SchwefelmetaUes  berechnet.  Man  könnte  auch  in  der  Auf- 
lösung des  SchwefelmetaUes  statt  des  Schwefels  die  Menge 
des  alkalischen  Metalles  bestimmen. 

Die  Trennung  des  Schwefelbaryums  von  der  sdiwe- 
febauren  Barjterde  in  der  Veibindnng  beider  kann  durch 
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blofses  beifses»  luftfreies  Wasser  beim  Atis&chlufs  der  Luft 
geschehen. 

Kann  die  Verbindung  des  Schwefelmelallcs  mit  dem 
schwefelsauren  Salze  nicht  in  fester  Fonn,  sondern  nur 
in  einer  wäfsrigen  Auflösung  untersucht  werden,  so  Kann 
man  in  einem  bestimmten  T  heile  derselben  die  Menge 
des  aufgelösten  Schwefel  metalles  durch  Ktipferchloridauf- 
lösung  auf  die  Weise  bestimmen,  wie  es  so  eben  gezeigt 
worden  ist;  in  einem  andern  Tbeile  der  Auflösung  be- 
stimmt man  die  Menge  der  Schwefelsäure,  und  berech- 
net daraus  die  Menge  des  schwefelsauren  Salzes.  Dies 
geschieht  am  besten  auf  die  Weise,  dafs  man  zu  der  Auf- 
lösung Chlorbarjum  setzt,  wodurch  die  Schwefelsäure  als 
schwefelsaure  Barjterde  gefällt  wird.  Da  aber  die  Auf- 
lösung in  manchen  Fällen  kohlensaures  Alkalt  enthalten 
könnte,  so  würde  dann  mit  der  schwefelsauren  Barjterde 
auch  kohlensaure  Baryt  er  de  gefallt  worden  sein.  Es  ist 
daher  immer  gut,  die  Flüssigkeit  über  der  gefällten  schwe- 
felsauren Barjterde  abzugiefsen,  und  letztere  dann  mit 
Clilorwasserstoffsäure  zu  behandeln.  Es  ist  von  keinem 
Nachtheil,  wenn  die  schwefelsaure  Barvterde  mit  etwas 
gefälltem  Schwefel  verunreinigt  ist,  denn  dieser  wird  beim 
C^Ifihen  der  sch%vefelsauren  Barvterde  verllüchtigt, 

Trennung  der  Schwefelsäure  von  der  sele- 
nichten  Säure.  —  Kommen  beide  Säuren  in  einer 
Auflösung  vor,  so  können  sie,  nach  einem  Zusätze  von 
Chlorwassersloffsäure,  durch  eine  Auflösung  von  Chlor- 
barjum getrennt  werden,  durch  welche  die  Schwefelsäure 
als  schwefelsaure  Barjterde  gefällt  wird,  während  die 
selenichlsaure  Barjterde  in  der  freien  Chlorwassersloff- 
säüic  aufgelöst  bleibt.  Nach  Abscheidung  der  ersteren 
kann  die  selenichte  Säure  vermittelst  schweflichtsaur*u 
Alkali's  als  Selen  gefallt  werden.  —  In  den  Salzen  bei- 
der Säuren  können  dieselben  auf  ahnliche  W'eise  bc- 
stimuit  werden, 

Trennung  der  Schwefelsäure  von   der  Sc- 


rre,  —  Die  Tremiuug  beider  Säuren,  sowohl  wenn 
selbe  im  freien  Zustande,  als  auch  in  Saken  vorkoin- 
n,  kaan  auf  die  Weise  geschehen,  dafs  man  die  coö- 
itrirte  Auflösung   derselben,   oder  die  Irockueu  Salze^ 
lern  sie  in  wenigeoi  Wasser  aufgelöst  worden  sind^ ' 
eineui  Zusätze  tou  Chlorwasserstoffsaure^  fio  lange 
bchtig  kocht,  bis  man  keinen  Geruch  von  Chlor  mehr 
trktf  und  alle  Selensäure  vollständig  in  selenichte  Sciure 
»ndelt  worden  ist^  die  von  der  Schwefelsaure  auf  die 
angeführte  Art  getrennt  werden  kann, 
yla  Salzen,  die  unlöslich  im  Wasser  und  in  Säuren 
könnte   die  Trennung   auf  ähnliche  Weise  durch'a 
ben  mit  Chlorwassersloffsäure  geschehen.     Da  indes- 
diesen  unlöslichen  Salzen   die  iVeduciion  der  Se- 
rc  zu  selonichler  Säure  durch  Chlorwassersloffsäure 
ßchwierig  ist,  so  ist  folgende,  von  Berzeltus  vor- 
agene,  Melhodc  wenigstens  bei  der  Trennung  der 
efelsauren   und  selcnsaurcn  Baryt  erde  anzuwenden; 
erhitzt  eine  gewogene  Quantität  derselben  in  einem 
ale,  wie  er  S.  ll§.  abgebildet  ist,  in  einer  Atmos- 
von  Wasserstoffgas.     Die  selensaure  Barjlerde  re- 
sich   dadurch  zu   Selenbaryum  mit  einer  solchen 
gkeit,  dafs  eine  Feucrerscheinung  dabei  bemerkt  wer- 
[kano»  während   die  schwefelsaure  ßarjterde  unvcr- 
bleibt.     Die  Masse  behält  dabei  ihr  Ansehen  un- 
Jert,    Wenn  kein  Wasser  mehr  gebildet  wird,  hört 
it  der  Erhitzung   auf.     Man  behandelt  darauf  die 
mit   verdünnter   Chlonvasserstoffsaure;    diese  löst! 
[Selenbaryuui   unter  Entwickclung  von  Selenwasser- 
auf,  weshalb,  da  dieses  heftig  auf  die  Nase  wirkt, 
laflösung  unter   einem  Bauchfange   geschehen  mufs« 
\  sdiwe feisaure  Baryterde  bleibt  ungelöst  zurijck,    Ge- 
ulich  wird  die  Flüssigkeit  durch  die  in  der  Chlorwas- 
9ffji4urc  eolhaUeue  Luft,  welche  etwas  Selenwasser- 
zersetzt,  blafsroth,  von  welcher  Farbe  die  schwe- 
re Barnerde  jedoch  leicht  durch  Digestion  mit  Kö- 
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gen,  darf  nicht  angewandt  werden,  weil  dauQ  nicht  die 
ganze  Menge  der  Schwefelsäure  als  schwefelsaure  Barjt* 
erde  würde  gefallt  werden  köiineu. 

In  den  im  Wasser  und  in  Säuren  unlös liehen  Ver- 
bindtmgen  beider  Säuren  geschieht  die  Trennung  eben* 
talh  vennilteiät  Kochen  nul  Clhlorwasserstorfsäure;  es  ist 
indessen  nülhig,  dafs  dieselben  im  sehr  fein  gepulverten 
oder  fein  geschlämmlen  Zustande  angewandt  werden,  ircil 
sonst  die  ungelöst  zurückbleibende  schwefelsaure  Verhiii* 
dun^  leicht  etwas  von  der  unzersetzten  chromsauren  be- 
hält und  dadurch  gefärbt  wird,  —  Man  könnte  auch  die 
uulösbche  Verbindung  mit  kohleusaureiu  Alkali  schmel- 
zen, und  auf  ähnliche  Wci^^e  beide  Säuren  be^timmeo, 
wie  bei  den  unloälicheu  schwefebaureu  und  selemauren 
Salzen  (S.  376,)* 

Bestimmung  der  seh wef lichten  Säure  in 
sehwef  licht  sauren  Verbindungen*  —  Die  Ver- 
bindungen der  schwelliclitcn  Säure  mit  Basen  werden  am 
besten  auf  die  Weise  analjsirt,  dafs  man  sie  oxydirt  und  I 
dadin-ch  in  schwefelsaure  Salze  verwandelt,  welche  daüu  ' 
nach  den  Methodtn  untersucht  werden,  die  oben  ange- 
geben worden  sind.  Das  Oxvdiren  dieser  Verbin dnngczi 
luufs  indessen  mit  Vorsicht  geschehen.  Hat  man  eine 
concentrirtc  Autlösung  derselben,  so  ist  es  nöthig,  diese 
mit  starker  Sal|>elersaure  oder  Königswasser  zu  Tersetiea 
und  eine  Längere  Digestionshitze  anzuwenden,  damit  die 
Verbindung  vollständig  oxydirt  wird.  Um  jedem  Ent- 
weichen  von  schweflicht  sau  rem  Gase  zuvorzukommen,  ist  I 
es  auch  |;ut,  die  zu  oxydirendc  Aullösung  zu  er^Tärmen» 
bevor  man  die  starke  Salpetersäure  hinzusetzt;  am  besten  - 
nimmt  man  hierzu  die  rauchende  Salpetersäure,  | 

Ist  indessen  die  Auflösung  der  schwellichlsauren  Salze 
im  verdünnten  Zustande,  oder  ist  diese  Säure  im  freien 
Zustande  in  der  Flüssigkeit  vorhandeOj  so  kann  dieselbe 
durch  Salpetersäure  nicht  gut  höher  oxjdirt  werden.  E» 
ist  dann  am  besten,  durch  die  Aullösnng  Chlorgas  so 

lan* 
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lange  strömen  zu  lassen,  bis  die  vollständige  Oxydation 
derselben  za  Schwefelsäure  vollständig  erfolgt  ist.  Es  ist 
nothwendig,  die  Flüssigkeit,  nachdem  sie  in  der  Kälte  mit 
Chlorgas  gesättigt  ist,  zu  erwärmen,  und  dann  mit  dem 
Durchleiten  des  Chlorgases  durch  die  erwärmte  Flüssig- 
keit fortzufahren.  Man  fällt  diese  dann  durch  die  AuÜö- 
8aDg  eines  Baryterdesalzes,  und  berechnet  aus  der  Menge 
der  Schwefelsäure  die  der  schweflichten  Säure. 

Wenn  man  die  Verbindungen  der  schweflichten  Säure 
mit  Basen  im  trocknen  Zustande  zu  untersuchen  hat,  so 
oiydirt  man  sie  in  einer  Flasche,  die  mit  einem  Glas- 
Stöpsel  verschlossen  werden  kann,  mit  rauchender  Salpe- 
tersäure auf  die  Weise,  wie  es  oben  bei  der  Oxydation 
der  Schwefelverbindungen  gezeigt  worden  ist  (S.  3i7.). 
Hat  man  ein  schweflichtsaurcs  Salz  oxydirt,  so  kann  man 
die  oxydirte  Masse,  wenn  die  Base  nicht  flüchtig  ist  und 
das  Salz  neutral  war,  in  einer  Platinschale  glühen,  wo« 
durch  dann  ein  neutrales  schwefelsaures  Salz  entsteht. 

Besser  als  durch  rauchende  Salpetersäure  können  die 
schweflichtsauren  Salze  in  fester  Form  durch  Glühen  mit 
salpetersaurem  Kali  oxydirt  werden.  Man  mengt  eine  ge- 
wogene gepulverte  Menge  des  zu  untersuchenden  Salzes 
mit  der  vier-  bis  fünffachen  Menge  von  gepulvertem  sal- 
petersauren Kali,  und  legt  auf  das  Gemenge  noch  etwas 
salpetersaures  Kali.  Man  erwärmt  das  Ganze  in  einem 
Porcellantiegel  nach  und  nach  bis  zum  Schmelzen  der 
Masse,  wodurch  die  schweflichte  Säure,  unter  Entwicke- 
lang von  salpetrichter  Säure,  zu  Schwefelsäure  oxydirt 
wird.  Wird  das  Salpetersäure  Kali  mit  einer  gleichen 
Menge  von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  gemengt,  so 
kann  das  Gemenge  in  einem  Platinticgel  über  der  Spiri- 
toslampe  erhitzt  werden.  Die  erkaltete  Masse  wird  mit 
Wasser  übergossco,  worin  sie  sich  auflöst,  wenn  sie  nicht 
Basen  enthält,  die  mit  der  Schwefelsäure  unlösliche  Ver- 
bindungen bilden;  die  Auflösung  wird  darauf  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure übersättigt,  die  Schwefelsäure  durch  eine 
a  25 
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nigswasser,  oder  einfacher  darch's  Glühen  befreit  werden 
kann. 

Trennang  der  Schwefelsäure  von  der  arse- 
Bichten  Sciare   und   der  ArseniksÜure.  —  Wenn 
die  Säuren  im   freien  Zustande  oder  in  Salzen  vorkom- 
men, 80  wird  zu  der  Aullösung   derselben  ChlorwassefvJ 
stoffsfiurc  hinzugefügt  j  und  dann  eine  Auflösung  von  ef-^ 
neni  Barjtcrdesalze  zugesetzl.     Sind  die  Salxe  im  Was-  ^ 
ser  unlösliclv  so  werden  sie  durch  Chlorwasserstoffsäur^fl 
oder  in  einigen  Frillen  durch  Salpclcrsäurc  aufgelöst,  and 
dann  zu  der  verdünnten  sauren  Aullösung  eine  Auflösung 
des  Raryterdesalzes  hinzugefügt.     Es  wird  hierdurch  nof 
die   Scliwefei saure    als    schwefelsaure   Barvtcrde    gefällt; 
die  Baryt  erdesalze  der  Arseniksäure  und  der  arsenichten 
Stlure  bleiben  durch  die  freie  Säure  aufgelöst.    Man  be- 
stimmt die  Mengen    dieser  Säuren  alsdann,   indem  mailfl 
sie  durch  Sclnvefelwassersloffgas  als  Schwefel arsenik  fsllt 
doch  mufs  vorher,  vennitlelst  verdünnter  Schwefelsäure, 
die  überschüssig  zugesetzte  Barjterde  fortgeschafft  wer- 
den, was  auch  geschehen  mufs,  wenn  mau  diese  Säurell 
nach  der  Methode  von  B  ert  h  i  er  bestimmen  wUl  (S.307,), 

Trennung  der  Schwefelsäure  von  der  Va* 
n  a  d  i  n  s  ä  u  r  e  und  dem  V  a  n  a  d  i  n  o  x  y  d.  —  Die  Schwe»- 
feisäure  kann  von  der  Vanadinsaure  durch  blofses  Er* 
hitzen  getrennt  werden.  Soll  aber  die  Schwefelsämt 
quantitativ  in  einer  Auflösung  bestimmt  werden,  weicht 
Vanadinsäure  oder  Vanadinoiyd  enthält,  so  geschieht  dief 
zwar  durch  eine  Auflösung  von  Chlorbaryum;  aber  die 
auf  diese  Weise  erhaltene  schwefelsaure  Barjterde  cnt- 1 
hält,  wenn  auch  die  Auflösung  vor  der  Fällung  durch 
Chlonvasserstoffsäure  sauer  gemacht  worden  ist,  nach 
Berzeliüs,  nach  dem  Auswaschen  noch  eiwsts  VanaJ 
dino^yd,  weshalb  sie  auch  im  feuchten  Zustande  einen 
ach  wachen  Stich  in's  Blaue  hat,  und  nach  dem  Glühen , 
einen  Stich  in*s  Gelbe  bekommt.  Die  schwefelsaure 
rvtf  rde  wird  gewogen  und  darauf  mit  zweifach  schwefell 


sattrem  Kali  geschmolzen,  welches  davoti  gelb  wird.  Man 
behandelt  die  geschmokcue  Masse  mit  Wasser,  und  nach 
dem  vollkommcDeD  Auswaschen  glüht  man  die  schwefel- 
saure Barvterde  und  bestimmt  ihr  Gewicht.  Die  kleiue 
Menge  der  Vanadinsaure,  welche  mit  der  schwefelsauren 
Baryterde  zuerst  niedergefallen  ist,  erfährt  man  nun  durch 
den  Verlust*  —  In  der  von  der  zuerst  erhalteneu  scliwe- 
fel&auren  Baryterde  abßltrirten  Flüssigkeit  fiillt  man  die 
Baryterde  durch  Schwefelsäure,  und  erhalt  durch  Ahdun- 
sten  und  Glühen  der  abgedunsteten  Masse,  zur  Entfer- 
nong  der  Schwefelsäure,  die  Vanadinsaure.  Zu  der  Menge 
derselben  rechnet  man  die  kleine  Menge  hinzu ,  welche 
mit  der  schwefelsauren  Barjterde  sich  gefällt  hatte, 

Trennung  der  Schwefelsäure  von  der 
Chrom  säure*  —  Die  Trennung  der  Schwefelsäure  von 

Chromsäure,  so  wie  die  der  schwefelsauren  Salze 
Ton  den  chromsauren  Salzen,  geschieht,  ähnlich  wie  die 
Trennung  der  Schwefelsäure  von  der  Selensäure,  am  be- 
sten auf  folgende  W^eise:  Man  löst  die  Verbindung  in 
wenigem  Wasser  auf,  und  kocht,  nach  einem  hinlän^li- 
d»en  Zusätze  von  Chlonvasserstoffsäure ,  die  Auflusung 
vorsichtig  so  lange,  bis  kein  Geruch  nach  Chlor  mehr  zu 
bemerken  ist.  Darauf  wird  die  Auflosung  mit  V\^lFser 
▼erdünnt.  Man  mufs  zuerst  das  gebildete  Chromoxjd 
durch  Ammoniak  fällen,  und  dann  ans  der  davon  abtil- 
trirten  und  durch  Chlonvasserstoffsänre  sauer  gemachten 
Flüssigkeit  die  Schwefelsäure  durch  die  AuÜösung  eines 
Biryt  erdesalz  es  als  schwefelsaure  Baryterde  niedcrschla- 
pD,  oder  umgekehrt,  erst  durch  die  Auflösung  eines  Ba- 
lyterdesalzes  die  Schwefelsaure  fallen,  und  darauf  durch 
Ammoniak  das  Chromoxyd ;  doch  mufs  dann  durch  Schwe- 
"kbäure  die  überschüssig  hinzugesetzte  Baryterde  vorher 
kinweggeschafft  werden,  weil  sonst  das  gefällte  Chrom - 
oiyd  Baryterde  enthalten  würde  (S,  298,).  —  Ein  Zu- 
satz von  Alkohol  zur  Chlonvasserstoffsäure,  um  die  Re- 
daction   der  Chromsäure  zu  Chromoxyd  zu  beschleuni- 
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gen,  darf  nicht  angei^andt  ^verden,  weil  dann  nickt  die 
gaDze  Meogc  der  Schwefelsäure  als  schwefelsatirc  Banrt* 
erde  würde  gefällt  werden  können. 

In  den  im  Wasser  und  in  Säuren  unlöslichen  Ver* 
bindungcn  beider  Säuren  geschieht  die  Trennung  ebeti- 
falls  vermittelst  Kochen  mil  (Ihlorwassersloffsäure;  es  ist 
indessen  nülhig,  dafs  dieselben  im  sehr  fein  geptilvertefi 
oder  fein  geschlämmten  Zustande  angewandt  werden,  weil 
fionst  die  ungelöst  zurückbleibende  schwefelsaure  Verbin- 
dung leicht  etwas  von  der  unxersetzteo  chromsauren  be- 
hält und  dadurch  gefärbt  wird.  —  Man  könnte  auch  die 
unlösliche  Verbindung  mit  kohlensaurem  aUkali  schmel- 
zen, und  auf  ähnliche  Weii>e  beide  Säuren  bestimmen, 
wie  bei  den  mildslichen  schwefelsauren  und  seicusauren 
Salzen  (S.  376.)^ 

Bestimmung  der  schwe fliehten  Säure  in 
schwefli  cht  sauren  Verbindungen.  —  Die  Ver- 
bindungen der  schweflichten  Säure  mit  Basen  werden  am 
besten  auf  die  Weise  analysirt,  dnfs  man  sie  oxydirt  imd  1 
dadurch  in  schwefelsaure  Salze  verwandelt,  welche  danü 
nach  den  Aletlioden  untersucht  werden,  die  oben  ange- 
geben worden  sind.  Das  Oxjdiren  dieser  Vcrbindnngco 
nmfs  indessen  mit  Vorsicht  geschehen-  Hat  man  eine 
cüncenlrirle  Auflösung  derselben,  so  ist  es  nöthig,  die^e 
mit  starker  Salpetersäure  oder  Königswasser  zu  versetieii 
und  eine  längere  Di^eslionshitze  anzuwenden,  damit  Jie 
Verbindung  vollständig  oxvdirt  wird.  Um  jedem  Ent- 
weichen von  schweflichtsaorem  Gase  zuvorzukommen,  ist 
es  auch  gut,  die  zu  oxjdirende  Auflösung  zu  erwärmen» 
bevor  man  die  starke  Salpetersäure  hiniusetzl;  am  besten 
niniuit  man  hierzu  die  rauchende  Salpetersäure. 

Ist  indessen  die  AuQösmig  der  schweÜichtsauren  Salze 
im  verdünnten  Zustande,  oder  ist  diese  Säure  im  freien 
Zustande  in  der  Flüssigkeit  vorhanden,  so  kann  dieselbe 
durch  Salpetersäure  nicht  gut  höher  oxjdirt  werden.  El 
ist  dann  am  besten^   durch  die  Auflösung  Chlorgas  sa 
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lange  strömen  za  lassen,  bis  die  vollständige  Oxydation 
derselben  zu  Schwefelsäure  vollständig  erfolgt  ist.  Es  ist 
nothwendig,  die  Flüssigkeit,  nachdem  sie  in  der  Kälte  mit 
Chlorgas  gesättigt  ist,  zu  erwärmen,  und  dann  mit  dem 
Durchleiten  des  Chlorgascs  durch  die  erwärmte  Flüssig- 
keit fortzufahren.  Alan  Tällt  diese  dann  durch  die  Auflü- 
saog  eines  Barjterdesalzes,  und  berechnet  aus  der  Menge 
der  Schwefelsäure  die  der  schweflichten  Säure. 

W^enn  man  die  Verbindungen  der  schweflichten  Säure 
mit  Basen  im  trocknen  Zustande  zu  untersuchen  hat,  so 
oxydirt  man  sie  in  einer  Flasche,  die  mit  einem  Glas- 
stöpsel verschlossen  werden  kann,  mit  rauchender  Salpe- 
tersäure auf  die  Weise,  wie  es  oben  bei  der  Oxydation 
der  Schwefelvcrbindungcn  gezeigt  worden  ist  (S.  347.). 
Hat  man  ein  schweflichtsaures  Salz  oxydirt,  so  kann  man 
die  oxydirte  Masse,  wenn  die  Base  nicht  flüchtig  ist  und 
das  Salz  neutral  war,  in  einer  Platinschale  glühen,  wo- 
durch dann  ein  neutrales  schwefelsaures  Salz  entsteht. 

Besser  als  durch  rauchende  Salpetersäure  können  die 
schweflichtsauren  Salze  in  fester  Form  durch  Glühen  mit 
salpetersaurem  Kali  oxydirt  werden.  Man  mengt  eine  ge- 
wogene gepulverte  Menge  des  zu  untersuchenden  Salzes 
mit  der  vier-  bis  fünffachen  Menge  von  gepulvertem  sal- 
petersauren Kali,  und  legt  auf  das  Gemenge  noch  etwas 
salpetersaures  Kali.  Man  erwärmt  das  Ganze  in  einem 
Porcellauticgel  nach  und  nach  bis  zum  Schmelzen  der 
Masse,  wodurch  die  schweflichte  Säure,  unter  Entwicke- 
luog  von  salpetrichter  Säure,  zu  Schwefelsäure  oxydirt 
wird.  Wird  das  Salpetersäure  Kali  mit  einer  gleichen 
Menge  von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  gemengt,  so 
kann  das  Gemenge  in  einem  Plaliutiegel  über  der  Spiri- 
tuslampe erhitzt  werden.  Die  erkaltete  Masse  wird  mit 
Wasser  übergössen,  worin  sie  sich  auflöst,  wenn  sie  nicht 
Basen  enthält,  die  mit  der  Schwefelsäure  unlösliche  Ver- 
Ihndungen  bilden ;  die  Auflösung  wird  darauf  mit  Chlor- 
wasserstofbäure  übersättigt,  die  Schwefelsäure  durch  eine 
IL  25 
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Icr  erhalteoen  Schwefelsäure  die  der  fichweflichtenj 
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Statt  des  salpetersauren  Kalfs  kana  man 
Chlorsäuren  Kali*s  bedieneo.  Es  ist  gut,  dasselbe 
kohlensaurem  Kali  oder  Natron,  und  dann  mit  de 
untersuchenden  schweflichtsauren  Salze  zu  mengen* 
Gemenge  wird  in  einem  Platintiegel  bis  zum  Rothgl 
erhitzt;  die  geglühte  Masse  wird  darauf  eben  so  m 

.mit  salpciersaurem  Kali  geschmolzene  behandelt, 

Bestimmung    der   Unterschwefelsäure 
deren  Salze.  —  Befindet  sich  diese  Säure  oder  t 

I  Salze  in  concentrirten  Auflösungen,  so  werden  dicsi 
wie  die  der  schweilichtsauren  Salze,  durch  starke  S 
tersäure  oxjdirt.  Man  niufs  hierbei  \^^ämie  anw« 
weil  die  Oxydation  in  der  Kälte  nicht  geschieht, 
kann  auch  die  Auflösungen  durch  Chlorgas  oxydiren^ 
rend  man  sie  erhitzt.  Die  durch  Oxydation  der  l 
ichwefelsaure  erhaltene  Schwefelsäure  wird  durch  ih 
lösung  eines  Baryt erdesalzes  gefällt,  und  aus  der  B 
derselben  die  der  Unterschwcfelsäure  berechnet 

Wenn  man  trockene  neutrale  unterschwcfelsäure 
nuf  die  "W^eise  untersucht,  dafs  man  sie  verroittefei 
chender  Salpetersäure  oxydirt,  so  darf  das  Oxjdirte 
bis  zur  Trocknifs  abgedampft  und  die  trockene  1 
geglüht  werden;  denn  durch  diese  Oxydation  ents 
zweifach  schwefelsaure  Salze,  oder  neutrale  schwefd 
Salze  und  überschüssige  Schwefelsäure.  Mau  raufsd« 
die  durch  Salpetersäure  oxydirte  Masse  mit  Wasser 
dünnen,  und  die  Menge  der  erhaltenen  Schwefel 
durch  die  Aullösung  eines  Baryterdesalzes  bestiinin 
Die  Oxydation  der  Unterschwefelsäurc  zu  Schi 
säure  in  ihren  Verbindimgen  kann,  wie  die  Oxydatia 
schweflichtsauren  Salze,  durch  Schmelzen  in  ciDän 
tintiegel  mit  salpetersaurem  Kali  oder  chlorsaureai 
geschehen,   die  mit  kohlensaurem  Kali   oder  Natroi 


siud«      Die  geglühte  Masse   wird   ebeo   &o  behan- 
wio   die  der  durch  die  genannten  Stoffe  oxydirien 
reilichtsaureu  Verbindungen.    Es  ist  indessen  nOthig, 
Icr  Oxydation   der  uuterschwefelsaiiren  Salze  mehr 
licht  auzunenden^  als  bei  der  der  scLweflichlsaureii, 
die  Einwirkung  etwas  lebhafter  ist« 
Mao   kann  auch   die    trocknen    unterschwefel&auren 
auf  die  Weise  uniersuchen,    dafs  man  eine  gewu 
i  Quantität  davon  glüht.    Es  bleibt  dann  ein  neutra* 
iiwefelsaures  Salz  zurück,  dessen  Quantität  man  be 
t;  schweilichtsaures  Gas  und  das  KrystaJIisationswas- 
I weichen  während  des  Glühens,    Die  in  dem  schwe- 
Bren  Salze  betnid liehe  Schwefelsäure  enthält  halb  so 
ISchwefel,  als  die  Unterschwefelsäure  in  der  Verbin- 
Hieraus  berechnet  mau  den  Gehalt  derselben»  wor 
lieh  dann  auch  die  Menge  des  Krystallisationswassers 

[Beatiminuog  der  unterscbweflichten  Saure 
[deren  Salze.  —  Wenn  uulerschwellidilsaure  Salze 
Sien  Zustande  zu  untersuchen  sind^  so  oiü^^sen  sie, 
^die  trocknen  unterschwefekauren  Salze,  \eniiitlelst 
kieader  Salpetersäure  mit  der  gehörigen  Vorsicht  ojcy- 
,  werden.  Die  oxydirte  Masse  wird  mit  Wasser  ver- 
Bt  Hat  sieb  dabei  etwas  Schwefel  ausgesrhieden,  so 
er  auf  einem  gewogenen  F  ihr  um  nbldtrirt  und  für 
f  bestiitiint*  Aus  der  Flüssigkeit  wird  durch  eine  Auf- 
eines  Bar3/terdesalzes  die  Schwefelsäure  gefällt, 
I  aus  ihr  die  Menge  der  unterscliwellichlen  Stiure  be- 
et 

Soll  die  Oxydation  eines  unterschwcilichlsauren  Sal- 
venuittelßt   Schmelzen    mit   saljielersaurcm   oder  mit  ^ 
•Urem  Kali  geschehen^  so  muis  man  dabei  vorsich- 
verfaliren»    als  bei  der  Ikhandking  dei'  schweÜicht- 
uud  ufit erschwefelsauren  Verbindungen  durch  jene 
deim  die  Einwirkung  ist  weit  heftiger.     Das  saU 
rc  oder  das  chlorsaure  Kali  muIs,  mit  einem  Zu- 
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scbweflicbl- 
YcnnDODiigcn. 

Salz  in 
kaoa  in  dersdben  nidit  gul 
weder  dnrcn  SalpctcfsSure^ 
Muiil  diffcn  CUimgai  mit  Si- 
wmi  «tee  Terinst  in  SdiwefebSnre  Terwuiddt 
Die  «Bflenckwelliclite  Saare  wird  tn  den  Aat 
Sebe  dnrdi  freie  S^oreii  id  schwelUchte 
id  ia  uA  absetzeodeD  Schwefel  zersetzt ;  es  daacrl 
iaui^,  dbe  diese  Zersetzung  voUcDdet  ist,  aber 
kidit  zu  beAlrcbteD,  iak  selbst  bei  derBe- 
■ü  CUorgas  etwas  schweflichtc  Säure  eotwet- 
cfcefi  kamt,  rorzS^ltch  wenn  der  Strom  des  ChlorpMi 
zu  langsam  geht.  Es  ist  deshalb  vorzuziehen,  die  untef- 
schweflichte  Säure  in  ihren  neutralen  Aullösungen  auf  eine 
andere  Weise  zu  bestimiDen. 

Es  geschieht  dies  am  besten  rolgendemiaar^en:  Mao 

vennischl  die  Auflösung  des  unlersehnetlichr sauren  Salzes 

mit  einer  verdünnten  Auflösung  von  neutralem  Salpeter* 

sauren  Silberoxyd,  doch  so,  dafs  letztere  in  einem  ziem- 

lith  grofscn  Ucberschusse  vorhanden  ist.     Man  erwännt 

diirour  das  Ganze,     Die  uuterschweflichte  Säure  wirdda- 

durcli  zersetzt;   die  Hiilfle   des  Sclnrefcls  derselben  ver- 

*^*uiddt  sich  durch  den  ganzen  Sauersloffgehalt  der  Säure 

«'•»d  (Jen  des  zersetzten  Silberoxjds  in  Schwefelsäure,  die 

"J      «<^»*^tfilKaures  Silberoxyd   in    der   Auflösung   bleibt; 

JlJ'j^''"'^*'^   ''•^*ifte  des  Schwefels  verbindet  sich  mit  dem 

«^<  iirirfen  Silber,  und  srheidct  sich  als  schwarzes  Schwe- 

Mao  filtrirt  dasselbe,  und  süfsl  es  gut  aiiSi 
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'^  aus. 


A 


389 

was  am  besten  mit  heifsem  Wasser  geschieht,  da  das 
schwefelsaure  Silberoxyd  schwerlöslich  ist.  lo  der  ab- 
fltrirten  Auflösung  bestimmt  man  durch  eine  Auflösung 
wm  salpetersaurer  Barjterde,  welche  frei  von  Chlorba- 
lyom  sein  mufs,  die  Schwefelsäure  als  schwefelsaure  Ba- 
lyterde,  und  kann  aus  der  Menge  derselben  schon  die 
der  unterschweflichlen  Säure  berechnen,  da  die  entstan- 
dene Schwefelsäure  die  Hälfte  des  Schwefels  der  ganzen 
Menge  der  unterschweflichten  Säure  enthält.  Auf  eine 
Ihnliche  Weise  liefse  sich  auch  aus  der  Menge  des  er- 
kdtenen  Schwefelsilbers  die  Menge  der  unterschweflich- 
ten Säure  berechnen,  da  es  auch  die  Hälfte  des  Schwe- 
fels derselben  enthält. 

Es  ist  bei  dieser  Methode  der  Untersuchung  nothwen- 
dig,  dafs  die  Auflösung  des  salpetersauren  Silberoxjds  ver- 
dfinnt  angewandt  wird,  damit  die  frei  werdende  Salpeter- 
slore  niclit  oxydirend  auf  das  entstandene  Schwefelsilber 
wirken  kann,  zumal  da  das  Ganze,  der  schnelleren  Zer- 
setzung wegen,  erwärmt  werden  mufs.  Eis  wtirde  da- 
dorch  der  Schwefelsäuregehalt  in  der  Auflösung  vermehrt 
werden.  Wenn  in  der  Auflösung  ein  Chlormetall  enthal- 
ten ist,  so  wird  das  gebildete  Schwcfclsilbcr  mit  Chlorsil- 
ber gemengt  werden ;  es  ist  dann  also  eine  gröfsere  Menge 
Ton  Silberoxydauflösung  nöthig,  da  dieselbe  im  Ueber- 
sdiusse  vorhanden  sein  mufs. 

Trennung  der  uuterschweflichtsauren  Salze 
Ton  Schwefelmet  allen.  —  Die  Verbindungen  beider 
entstehen,  wenn  Schwefel  mit  einem  wasserhaltigen  Al- 
kali geschmolzen,  oder  mit  der  Auflösung  desselben  ge- 
kocht wird.  Die  Analyse  dieser  Verbindungen,  wenn  die- 
selben im  aufgelösten  Zustande  untersucht  werden  sol- 
len, geschielit  auf  die  Weise,  dafs  man  zuerst  die  Auf- 
lösung in  einer  Flasche,  die  mit  einem  Glasstöpsel  gut 
▼erschlossen,  und  dadurch  gegen  den  Luftzutritt  geschützt 
werden  kann,  mit  einem  neutralen  Salze  von  Zinkoxyd 
▼ermisckt.    Es  wird  dadurch  aus  dem  aufgelösten  Schwe-' 


'dabei  so  viel  wie  inöglici 

Nach  dem  Aussüfspn  oxy 

rauchender  Salpeler^äiirej 

stan denen  Schwefelsäure, 

Schwefels   im   auft^elöeten 

Scliwefelzink  abiilirirtcn  I 

AulldsuDg;  von  salpetersaur. 

erwärmt,  und  die  Menge  d 

die  Weise  besfjnunt,  wiei 

der  vom  Schwefelsilber  ge 

ser  noch,  in  einer  Denen  Au 

der  Verbindung  bestimmt  i 

von  ein  Theil  als  Schwefel 

halten  w;u\ 

Statt  des  Zinkoxydsab 
oder  BleioxvdsalK  an^ewan 
dieselben  gebildeten  Schw 
Wasser  ausgesiifst  werden  1 
von  Jenen  Oxyden  zersetz 
«chwellicbte  Säure,  und  di 
ben  ein  sch^verlösliches  Sa 
schwefelsaure  Zinkoxjd  uui 
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gescbebeni   dais  mau  zu  deDselben  einen  Ueber- 
einer  verdünDteu  Auflösung  ¥on  Salpetersäuren]  Sil- 
lyd  setzt«   und  sie  damit  erwärmt,  bis  die  vollstän- 
Zcreetzuug  der  ynterscbweflichlen  Siiure  erfolgt  ist. 
der  vom  Scbwefelsiibcr  abfiltrirten   Flüssigkeit   fällt 
die  durch  Zersetzung   der    unterschwellidilen  Säure 
tandeue  Schwefelsäure  vermittelst  einer  Auflösung  von 
ßrsaurer  Baryterde,   und  berechnet  aus  der  Menge 
( erhaltenen  schwefelsauren  Baryterdc  die  Menge  der 
Verbindung  enthaltenen  unterschweÜichten  Sikirc, 
deren  Scliwefclgehalt  noch  einmal  so  grofs  ist,  als 
'  in  der  erhaltenen  schwefelsauren  Baryterde.    I*aa  er- 
ae  Schwefcisilber  wird  darauf  vermitteist  rauchender 
elersäure^  die  frei  von  Chlorwassersloffsiiure  sein  mufs, 
iirt,  und  die  oxydirte  Masse  nach  der  gehürigen  Ver- 
sit  Wasser  vermittelst  einer  Autlösung  von  saW 
aurer  Baryterde  gefällt.    Von  der  erhaltenen  schwe- 
ren Baryterde   zieht  man  eine  gleich  grofsc  Menge 
^wie  man  früher  für  die  Bestimmung  der  unterschwef- 
leo  Säure  erhalten  hatte;  der  Schwefel  der  übrig  blci- 
len  schwefelsauren  Barylerdc  ist  der  des  in  der  Ver- 
ing  enihalteuen  Schwefelmetalles. 
Leichter  iiud  einfacher  siüd  diese  Verbindungen  zu 
suchen,  wenn  mau  sie  im  festen  Zustande,  oder  we- 
in einer  sehr  concentrirten  wäfsrigen  Lösung  er- 
kann.    Da  die  uuterschwellichtsauren  Alkalien  im 
»1  unlüslich  sind,   so  trennt  man  sie  durch  diesen 
[»ihnliche  Weise,  wie  schwefelsaure  Salze  von  alkali- 
i  Schwefclmctalleu  (S,  379.)-     Das  unterschwcilicht- 
Salz  bleibt  im  starken  Alkohol  entweder  als  feine 
jfstallnadeln,  oder  als  eine  ölähnliche  concentrirte  wäfs- 
•Amlktoung  ungelöst  zurück.    Man  trennt  es  von  der 
bofischen  Auflösung  des  Schwefelmetalles,  und  süfst  es 
i  MWobol  aus.     In  jener  bestimmt  man  die  Menge  des 
kwefcimctalle«  auf  die  Weise,  wie  es  S.  379*  gezeigt 
ist     Dai   untenschweflichtsaure  Salz  wird   nach 


jntf  mid  die  in  ihren  Eigenschaften 
e  sehr  ähnlich  ht^  enthalten  ist 
^»»^  wefelsUure  und  UnterBchwefekinre 
lli^^  jad  soll  die  Menge  jeder  Säure  be- 
ll^^  1  ^^  ^^  besten,  zwei  vcrgcliiedcne 
1^^  pdung  zu  untersuchen.  In  der  €»- 
ifc«^  ^  Menge  der  Schwefelsäure  aaf  die 
^|7  ;üdem  inan  zu  der  Autlosung  der> 
Niil^  •  eines  Baryt  erdesalz  es  setzt, -md 
^  Jer  schwefelsauren  Barjterde  die 
andlithen  SchwcfelsJiure  beredmet 
^^  -  der  Verbindung  bebandelt  man  ndt 
rZ^^  ini^swasser,  mit  saI|)eCersaureui  oder 
l^^i,  um  in  derselben  die  Unteradifre- 
^^l^lsäure  auf  die  Weise  zu  oxydiren, 
^abcn  worden  ist.  Wenn  dies  jesdie- 
iJ^  iie  Schwefelsaure  durch  ein  Barjrterde- 
^  die  Menge  derselben.  Es  ergiebt  aidi 
^  liede  der  beiden  Mengen  von  Schwe- 
den beiden  Versuchen  erhalten  worden 
:  der  Schwefelsäure,  die  durch  Ozyda- 
chwefelsSure  entstanden  ist,  woraus  sich 
^e  der  Unterschwefelsäure  leicht  berech- 

^efelsanre  Salze  mit  schweflichtsauren  Sal- 
in einer  Verbindung  enthalten,  so  können 
I  der  Säuren  auf  eine  ähnliche  Weise  be- 
;  es  mufs  nur  zur  Bestimmung  der  Schwe- 
uflösung  vor  der  Fällung  derselben  durch 
)fr8äure  sauer  gemacht  werden, 
egen  schwefelsaure  Salze  mit  nnterschwef- 
zen  zusammen  in  einer  Verbindung  ent- 
nen  die  Säuren  in  diesen  Salzen  schwerer 
Veise  ihrer  Menge  nach  bestimmt  werden, 
lengungen  von  schwefelsauren  Salzen  mit 
kuren  und  schweflichtsauren  Salzen  gcsche- 


einer  von  den,  S.  387,,  beschriebenen  Methoden  bestiQ 
—  Enthält  die  Verbindung  noch  eingemen^teß  koblens; 
res  Alkali^  so  bleibt  dies  mit  dem  unlergchvieÜichlsaü 
Salz  im  Alkohol  ungelöst  zurück,  wahrend;  wenn  üh 
ßchüssiges  Kali-  oder  Natronhjdrat  zugegen  ist,  dies  ^ 
Alkohol  aufgelüst  wird. 

llestimmuug  der  Mengen  der  Silnren  ii 
Schwefels,  wenn  einige  derselbeii  rnsauimc 
vorkommen,  —  Sind  in  einer  AutlOsung  mehrere 
ren  des  Schwefels  cnlhalten,  und  sollen  die  Quauti 
derscibert  bestimmt  werden,  so  kann  mau  auf  ver 
dcne  Weise  vcrfaliren.  —  Befinden  sich  m  einer  FM 
sigkeit  SchwefcIsäiiTc  und  Uulersrhwefelsäure,  und 
im  ungebundenen  Zustande,  so  bestimmt  man  die  I\le 
einer  jeden  Säure  am  besten  auf  folgende  Weise: 
setzt  zur  Flüssigkeit  eine  AuÜüsung  von  Baryferdehyd 
im  Ueberschufs,  und  bcrecbuet  aus  dem  Gewichle  dcf  ( 
fällten  schwefelsauren  Baryterde,  die  während  des 
trireus  gegen  den  Zutritt  der  Luft  geschützt  werden ! 
die  Menge  der  darin  beflndlichen  Schwefelsäure, 
die  abfillrirte  Flüssigkeit  leitet  man  dann  entweder 
Strom  von  Kohlcnsfiuregas,  und  enväniit  sie  nacLher, 
auf  diese  Weise  die  überschüssig  hinzugesetzte  Barvti 
zu  föllei^;  oder  man  verdampft  die  Auflösung  langsam 
zur  Trocknifs,  wodurch  die  freie  Barvlerde  mit  Kohh 
säure  verbunden  wird,  und  nachher  bei  der  Behan« 
mit  Wasser  ungelöst  zurüekbleibt.  In  beiden  Fällen 
trirt  man  die  kohlensaure  Bnrvterde  ab,  und  setzt  tu  i^ 
fillrirtcn  Flüssigkeit  so  lange  Stliwefelsiiure,  als  nock  an 
^Niederschlag  von  schwefelsaurer  Baryterde  entsteht.  M>i 
bestimmt  dann  den  Gehalt  nn  Baryterde  im  gefällten  sdtM 
felsaureu  Sake,  und  berechnet  daraus  die  Menge  derttl 
terschwcfclsäyre,  welche  zur  Sättigung  derselben  ^»-^«^ 
derlich  ist,  >—  Auf  dieselbe  Weise  geschieht  die  l 
suchung,  wenn  in  einer  Flüssigkeit  Schwefelsäure  ini 
die  V  eibindung  des  Acthcrs  mit  Schwefelsäure,  «He 


^£m 
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efel Weinsäure  nenn!,  imd  die  in  ihren  Eigenschaffen 
Jnlerscliwefelsäure  sehr  ähnlich  ist,  enthalten  ist 
iiud  indessen  SchwcfelsJuire  und  Unterschwefelsäure 
m  gebunden,  und  soll  die  Menge  jeder  SlJure  be- 
werden,  so  ist  es  am  besten,   zwei  verschiedene 
ititäten  der  Verbindung  zu  untersuchen.    In  der  ei- 
bestimmt  man  die  Menge  der  Schwefelsäure  auf  die 
linUche  Weise  ^  indem   man   zu   der  Auilösuug  der- 
die  Aullösung    eines   Barjtcrdesalzes   setzt,    und 
^dera    Gewichte    der    schwefelsauren    Baryterdc    die 
ge   der   darin    befindlichen  Schwefelsäure  berechnet, 
t^andere  Quaulität  der  Verbindung  behandelt  man  mit 
fersSure,  mit  Königswasser,  mit  salpetcrsaureni  oder 
''cMorsaurein  Kali,   um  in  derselben  die  Unlerschwe- 
lore   XU  Schwefelsäure  auf  die  Weise  zu    ox^^diren, 
►es  oben  angegeben  worden  ist.    Wenn  dies  gesche- 
ist,  fHIIt  man  die  Schwefelsäure  durch  ein  Baryterde- 
nnd  bestimmt  die  Menge  derselben.    Es  ergiebt  sich 
Unterschiede   der   beiden  Mengen  von  Schwe- 
are,    die  in  den  beiden  Versuchen  erhalten  worden 
•p   die  Menge  der  Schwefelsäure,   die   durch    Oxyda- 
der Unterschwefelsäurc  enlslanden  ist,  woraus  sich 
die   Menge  der  Unterschwefelsäurc   leicht  berech- 
Idbt. 

|Siüd  schwefelsaure  Salze  mit  schwell ichtsauren  Sal- 
ammcu  in  einer  Verbindung  enthalten,  so  können 
aatititäteii  der  Säuren  auf  eine  ähnliche  Weise  be- 
werden;  es  niuls  nur  zur  Bestimmung  der  Schwc- 
die  Auflösung  vor  der  Fällung  derselben  durdi 
isserst offsäure  sauer  gemacht  werden. 
^Sind  hingegen  schwefelsaure  Satze  mit  unterschwef- 
»wea  Salzen  zusammen  in  einer  Verbindung  ent- 
können  die  Säuren  in  diesen  Salzen  schwerer 
bnltclie  Weise  ihrer  Älengc  nach  beslimmt  werden, 
lies  bei  Mengungen  von  schwefelsaureu  Salzen  mit 
sctiwefcbauren  und  ßchweilichtsaurcn  Sulzcu  gesche- 
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hen  kaDß*     Dgüe  Vfird  die  Auflösung,  wenn  stej 
ifil,  mit  einer  Auflösung  von  Chlorbaryum  ver 
Hitlt   mit   der  schwefelsauren  Baryterde   aucL  sc 
iidie  unters chweUichtsaurc  ßarylcrde  nieder,  wc 
dessen  durch  vieles  Wasser  YoUkommeu  von  de 
feisauren  Baryterde  fjetreunt  werden   kann.     £i[ 
Säure  zur  Auflösung  der  unterschweflichtsauren 
darf  nicht  hinzugesetzt  werden,   da  diese  die  Säq 
selben  in  Schwefel  und  in  scliweflichte  Säure 
Eine  leichtere  Art,   in  Verbindungen  von 
sauren  Salzen   mit  unlerschweflichtsauren   die  Sä| 
bestimmen,    ist   folgende:    Man    setzt   zu   der  Aq 
eine  verdünnte  Auflösung  von  salpetersaurem  Silb 
und  envaimt  sie  damit  so  lange^   bis  die  Zersetz 
unterschweUichteu  Säure  erfolgt  ist.     Bas  abgesd 
Schwefelsilber  wird  entweder  auf  einem  gewogen 
trum  tiltrirt,  nach  dem  Trocknen  seiner  IVIenge 
stimmt,   und  aus   seinem  Schivefelgchalt   die  Me| 
unterscliweflichten  Sliure  berechnet,  oder  man  oijd 
durch    rauchende  Salpetersäure,   die  frei   von  Ch 
sersloffääure  sein   mufs,   bestimmt   die  Menge  d« 
Oxydation  erhaltenen  Schwefelsäure,  und  berech 
aus   die  Menge  der   nnterschweflichten  Säure. 
Schwefel  Silber  abtiltrirte  Flüssigkeil  wird  durch 
Lösung  von  salpetersaurer  Baryt  erde  gefüllt.    Aus  dfl 
baltenen   schwefelsauren   Bnryterde    berechnet  mi 
Gehalt   der  Schwefelsaure,     Man   zieht  von   der 
derselben   diejenige  Quantität   ab,  die  durch  Oiji 
der  unlerschwcflichtcn  Sciure   entstanden   ist, 
Sthwefelgebalt  eben  so  grofs  ist,  wie  der  im  erl 
Schwcfelsilber.     Der  Rest  zeigt   die  Menge   der 
feisäure   an,   die   in  der  Verbindung  im    schwefe 
Salz  enthalten  war. 


^^^--C  »jsxu^it  ^U 


der  Methode  iw 


lorMorcTC 
Qssigkeit  kann,  bei 
lier,  nicht  bloCs  SolpcCc 
BtofEsdure,  Schwefekiore  and  selbst  Mcb  ioMtbe- 
^  Alkalien  cntbakcn.  Ha  ifie  PbasphonSarc  nkbl 
ie  Aneniksiure  Tennittelst  SchweCelwatsemol^M 
Mir  bestimmt  werden  kann,  so  kann  die  AIelb«de 
erthier  mehr  Anwendung  finden  bei  der  BeatMK 
der  Phosphorsäure,  als  bei  der  der  Arsenikalura. 
vrei  Theile  PhosphorsSore»  die  man  in  der  Flfiitl|t- 
emathet,  kann  man  etwas  weniger  als  einen  Thttt 


Ist  die  Phospliorsäurc  jü 

halten,  so  kann  sie,  Mcdcr  i 

wenif^er  wenn  sie    mit   Erde 

enthalten  ist,  als  phosphorsai 

die  Weise  bei  quantitativen 

dafs  man  zu  der  Autlösung, 

moniak  übersättigt  hat,  eine 

rer  Talkerde  setzt,  welche  vc 

Autlösuiig  von  Chlorwasserstc 

den  ist,  dafs  Aniinoniak  in  ili 

voihrinf^f.    Es  fallt  dann  zwa 

pborKäure  pbosphorsaure  Aimn 

che  aber  nur  bei  einem  Uebc 

rcn  Salzen  unlöslich  ist,  und  \ 

«chusse  des  Talkerdesalzes  siel 

det     So  zweckmäfsig  daher  d 

Aullosun^   eines   pliospliorsanr 

Satze  von  Ajnnioniak  die  Tafk* 

men  (S,  33.),   &o   darf  uni^#'k 

Bestiiiimun^  der  Phosphors^iürt 

denn  die  Resultate,   welche  in 

neu  sich  sehr  von  der  Wnhrhei 

£rdesntz  Kirh  nttt   An'*it    j^ir^^^i^. 
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u  Am  genauesten  findet  man  bei  dej  Unlersii- 
chung  phosphorsaurer  Verbindungen  die  Menge  der  Phos- 
phorsäure dadurch»  dafs  man  iü  einer  gewogenen  Menge 
der  Verbindung  nur  die  Menge  der  Basen,  oder  der  mit 
der  Phosphorsäure  verbundenen  Substanzen  besthnmt,  und 
im  Verlust  als  den  (iehak  an  Phosphorsäure  ansieht* 

Bestimmung  der  phosphorichten  und  der 
miterphosphü richten  Säure*  —  Auf  eine  ähnliche 
Weise,  wie  die  Phosphorsäurc,  kann  die  phosphorichie 
und  unlerphosphonchte  Säure  in  einer  Flüssigkeit  quan- 
äaüv  bestimmt  werden.  Man  setzt  zu  der  AuilOsuug 
eine  gewogene  Menge  Bleioxjd,  und  zugleich  auch  so 
fiel  Salpetersäure,  als  erforderlich  ist,  um  die  phospho- 
richie oder  die  unterphosphorichte  Säure  höher  zu  oxy- 
direo.  Wenn  man  darauf  das  Ganze  durch  Abdampfen 
bis  zu  einem  sehr  geringen  Volumen  gebracht  hat,  spült 

^^8  in  einen  kleinen  gewogenen  Platintiegel  hinein,  und 
ft  es  In  diesem  bis  zur  Trocknifs  ab;  die  trockene 
Hasse  glüht  man  danu,  und  bestimmt  das  Gewicht  der* 
letbeu.  Der  Rückstand  besteht  aus  Phosphorsänre  und 
Blcioxyd.  Zielit  man  vom  Gewichte  desselben  das  des 
angewandten  Bleioxjds  ab,  so  erfährt  man  die  darin  be- 
findliche Menge  Phosphorsäure,  Aus  dem  Gewichte  der 
Fbosphorsäure  berechnet  man  dann  die  Menge  der  phos- 
plorichten  oder  unterphosphorichten  Säure* 

Die  phosphorichie  oder  die  unter|>hosphorichte  Säure 
wird  vorzüglich  erst  durch  das  gebildete  Salpetersäure 
Bleioxyd  beim  Glühen  des  l\ückstandes  vollständig  oxj- 
dirt«  Beim  Glühen  mufs  man  vorsichtig  sein,  da  die 
MasiC  sich  dabei  aufbläht,  wodurch  leicht  ein  Verlust 
temrsacht  wird»  Auch  wenn  man  eine  zu  grofse  Menge 
Bleioxyd  angewandt  hat,  kann  beim  unvorsichtigen  Kr- 
Utzen  ein  Verlust  entstehen,  weil  sich  dann  zu  viel  sal- 
pctcrsaores  ßleioxyd  gebildet  hat,  welches^  ehe  es  zer- 
Mzt  wird,  stark  decrcpiürt. 

Die  phosphorichte  und  die  unlerphosphorichte  Säure 
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rrcnnufig  der  Phospborsäure  von  den  Oxy- 

ies  Antimons,  des  Ziunes,  des  Goldcä,  des 

ksilbers,    des    Silbers,    des    Kupfers,    des 

nulhs,  des  Bleies  und  des  Cadmiuins.  —  U[ 

borsdure  mit  diesen  Oxyden  verbunden,  &u  lüüt  man 

tb^ewagene  RIeage  der  Verbindung  in  einer  Säure 

roiu  man  in  den  meisten  Fallen,   nur  nicht  wenn 

jd  oder  Silberoxyd  zugegen  sind,  am  besten  Chlor- 

utoffsäure  nimmt;  die  Aullüsung  verdünnt  man  dann 

^^B^er,  und  fällt  das  Oxyd  durch  einen  Slrom  von 

felwasserstoffgas.    Das  crlialtene  SchwefelinetaH  be 

I  man  auf  die  Weise,  wie  es  früher  angegeben  ist, 

limmt  die  Menge   des   O^yds.     Der  Gehalt   an 

TSäure  ergiebt  sich  dann  am  besten  aus  dein  Ver- 

iDst  kann  derselbe  auch,  nach  vollständiger  Entfer- 

der  Spur  von  Schwefelwasserstoff,  vennittelst  Ei- 

iimmt  werden. 

^enn  Phosphorsäure  mit  Silberoxyd  oder  Bleioxyd 

ien  ist,  $0  kann  man  auf  eine  andere  Weise  ver- 

Man  löst  dann  die  Verbindung  nur  in  Salpeter- 

if,  und  fällt  aus  der  Autlösung,  wenn  Silberoxyd 

sphorsäure  verbunden  ist,    das  Silberoxyd  durch 

asserstoffsäurc.     Aus   dem   erhaltenen  Chlorsilber 

et  man  die  Menge  des  Silberoxyds,  woraus  sich 

e  der  Phosphorsäure  ergiebt,  wenn  man  dieselbe 

och  Termattelst  Eisens  bestimmen  will. 

in  der  salpetersauren  Auflösung  Bleioxyd,  so  fallt 
es  durch  Schwefelsaure,  und  setzt  zu  der  AuUö- 
Ikohol;  CS  scheidet  sich  dann  das  schwefelsaure 
fd  vollständig  aus,  da  es  in  einer  Spirituosen  Auf- 
g^uz  unauflöslich  ist.  Man  süfst  dasselbe  mit 
esftt  aus.  Aus  dem  Gewichte  des  erhaltenen  Schwe- 
in Bleioxyds  berechnet  man  die  Menge  des  Blei- 
woraus  sich  die  der  PhospLorsäure  durch  den  Vcr 
;id3t 

reunuDg  der  Phosphorsäure  von  der  Ar- 
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seuiksäure  und  den  genannten  Oxyden*  — 
steht  eine  zu  untersuchende  Substanz  aus  Phosphoi 
aus  Arseniksaure  und  einem  der  genannten  MetalloT 
die  sieh  aus  einer  sauren  Auflösung  dureh  Schwefeln 
serstoffgas  volLsirmdig  fällen  lassen,  «-  Verbindungen, 
in  der  Nalur  vorkommen,  und  in  welchen  sieh  die  Ph( 
phorsruire  und  die  Arsenik  saure,  da  sie  i50mur|>h  siüd, 
den  verschied enartigslen  Verhaflnissen  t erlauschen  U 
nen,  —  so  kann  die  Analyse  uacli  zwei  verschi* 
Methoden  geschehen*  Die  Verbindung  wird  durch 
Säure  aufgelöst,  wozu  sich  in  den  meisten  I'ällen  ChU 
wassersloffsäure,  in  einigen  Fällen  Salpetersäure  am 
slen  eif^net*  Nach  der  einen  ]\Ielhode  verdünnt  man 
Auflosung  mit  einer  hinreichenden  Menge  W'asser,  i 
tälk  durch  Schwefel wassersi offgas  das  Metalloxjd  und 
Arseniksäure  als  Schwefelnictallc.  Das  SchwefeL 
und  das  Schwefelmetall  trennt  man  darauf  von  eil 
und  bestimmt  daraus  den  Gehalt  an  Arseniksäure 
Metalloxyd.  Nach  der  anderen  Methode  übersälligt 
die  saure  Aallösung  mit  Ammoniak,  und  setzt  eine 
reichende  Menge  Schwefelwasserstoff  -Ammoniak 
um  blofs  das  Melalloxyd  als  Schwefelmetall  nied( 
schlagen;  aus  der  hiervon  abrdtrirteu  Flüssigkeit  fällt 
dann  durch  verdünnte  Chlorwassersloffsäure  oder  E? 
ßäure  das  Schwefelarsenik.  In  diesem  Falle  dürfen 
Oxyde  des  Antimons  und  des  Zinnes  niclvt  in  der 
stanz  enthalten  sein,  weil  sich  die  Schwefelvcrbindi 
beider  Metalle,  wie  das  Schwefelarsenik,  in  einan 
Schüsse  des  Schwefelwasserstoff  Ammoniaks  aufldse». 
schon  früher  an  den  gehürigen  Orten  alle  Vursichi 
regeln  angegeben  sind,  die  bei  Untersuchungen  dieser  Al 
nicht  versäumt  werden  dürfen,  so  kann  die  Beschmbm 
derselben  hier  übergangen  werden.    Wenn  man  nun 


Menge  der  Arseniksäure  und  die  des  Metalloxyds  g< 
den  hat^   berechnet  man  die  Menge  der  Phosphorsiai 
welche  weder  durch  Schwefclwasscrstoffgas,  nodi  i^ 
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refclTTasHerstofr-AiiHiioiiiak  verändert  wird,  aus  dem 
asle.  —  Besieht   eine  zti  untersuchende  Verbindung 
?hosphorsäure,  aus  arsenicliler  Säure  und  einem  der 
alcn  Metailoxyde,  so  ist  der  Gang  der  Untersuchung 
nSmliche. 
'retinung  dcrPhosphorsäure  von  den  Oxy- 
des Kobalts,  des  Zinks,  des  Eisens  and  des 
;ans,  —  Ist  Phosphorsäure  mit  diesen  Oxyden  ver- 
en,  so  tinalysirt  man  eine  solche  Verbindung  am  be- 
[aof  folgende  Weise:  Man  löst  eine  gewogene  Menge 
in   einer  Säure,   wozu  thlorwasserstoffsäure  sich 
besten  eigne»,  auf,  tibersättigt  die  Auflösung  mit  Am- 
ak,  und  fMlJt  dann  die  Metalloxyde  durch  Schwefel- 
Stoff- Ammoniak  als  Schwefelmelalle.     W^enn  man 
blorwasscrstoffsaure  Auflösung  dieser  phosphorsau- 
Metalloxyde  mit  Ammoniak  sättigt,  wird  anfangs  die 
phorsaure  Verbindung   gefällt,   doch  löst  sie  sich  in 
cn  Fällen   im  Ueberschnsse   des  Ammoniaks  wieder 
'  indessen  wenn  auch  die  phosphorsaure  Verbindung 
It  bleibt,  ßo  wird  sie  doch  durch  Digestion  mit  Schwe- 
asserst off' Ammoniak  vollständig  zerselzt,  so  dafs  das 
»ehiedene  Schwcfelmelall  ganz  frei  von  l'hosphorsäure 
Man   bestimmt   aus   dem   erhaltenen  Schwefelmetall 
Menge  des  Metalloxyds,  die  sich  in  der  Verbindung 
Bd,  nach  Methoden,  die  im  Vorhergehenden  angege- 
[«ind,  und  fmdet  dann  den  Gehalt  an  Phosphorsäure 
den  Verlust.  —  Auf  dieselbe  Weise  können  auch 
PerbintJungcn  der  Phosphorsäure  mit  den  Oxyden  des 
tiunis,  des  Bleies,  des  Wjsmulhs,  des  Kupfers,  des 
und  des  Quecksilbers  untersucht  werden;  es  würde 
unxweckmäfsig  sein,  die  Verbindungen  der  Phos- 
lurc  mit  dorn  lÜeioxyde  und  dem  Silberoxyde  auf 
Weise   zu   analysiren,   da   die  früher  angeführten 
öden,  wonach   diese   Verbindungen   quantitativ  be- 
|lDl  werden,  einfacher  sind, 
Trennung  der  Phosphorsäure  von  den  0%y- 
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chwerelwassersloff' Auimoniak  veründert  wird,  aus  dem 
"Verluste.  —  Besicht  eine  zu  untersiicbende  Verbindung 
aus  PIiospliorsHure,  aus  arsenichler  Säure  und  einem  der 
genannten  Metallüxyde,  so  ist  der  Gang  der  Untersuchung 
der  nämliche. 

i  Trennung  der  Phosphorsäure  von  den  Oxy- 

iden  des  Kobalts,  des  Zinks,  des  Eisens  und  des 
Riangans,  —  Ist  Phosphorsiäure  mit  diesen  Oxyden  ver- 
tianden,  so  analysirt  man  eine  solche  Verbindung  am  be- 
sten auf  folgende  Weise:  Man  löst  eine  gewogene  Menge 
davon  in  einer  Säure,  wozu  Chlonvasserstoffs^ure  sich 
mm  besten  eignet,  auf,  iibersaltigt  die  Auflösung  mit  Ara- 
feDoniak,  und  fällt  dann  die  Metalloxyde  durch  Schwefel- 
♦rasserstoff- Ammoniak  als  Schwefelmetalle,  Wenn  man 
fdie  chlorwasserstoffsaure  Auflösung  dieser  phosphorsau- 
iren  IMetalloxjde  mit  Ammoniak  sättigt,  wird  anfangs  die 
phosphorsaurc  Verbindung  gefällt,  doch  löst  sie  sich  in 
einigeti  Fällen  im  Ueberschusse  des  Ammoniaks  wieder 
»nf;  indessen  wenn  auch  die  phosphorsaure  Verbindung 
gefällt  bleibt,  so  wird  sie  doch  durch  Digestion  mit  Schwe- 
felwasserstoff-Ammoniak vollständig  zersetzt,  so  dafs  das 
abgeschiedene  Schwefehiielall  ganz  frei  von  Phosphorsäure 
(ist.  Man  bestimmt  aus  dem  erhaltenen  Schwefelmetall 
•die  ^lenge  des  IMelalloxyds,  die  sich  in  der  Verbindung 
pefand,  nach  Methoden,  die  im  Vorhergehenden  augcge- 
'ben  sind,  und  iindet  dann  den  Gehalt  an  Phosphorsäure 
durch  den  Verlust.  —  Auf  dieselbe  Weise  können  auch 
die  A'erbindungen  der  Phosphorsäure  mit  den  Oxyden  des 
Cadmiums,  des  Bleies,  des  Wismulhs,  des  Kupfers,  des 
ISilbers  und  des  Quecksilbers  untersucht  werden;  es  würde 
jedoch  unzweckmiifsig  sein,  die  Verbindungen  der  Phos- 
Iphorsäure  mit  dem  Eleioxyde  und  dem  Silberoxyde  auf 
»diese  W^eise  zu  analysiren,  da  die  früher  angeführten 
iMethodcn,  wonach  diese  Verbindungen  quantitativ  be- 
stimmt werden,  einfacher  sind. 

Trennung  der  Phosphorsäure  von  den  Oxy- 
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den  des  Urans  und  des  Nickels*  —  Die  VcrWö- 
düngen  der  Fhosphorsäure  mit  den  Metalloxjden,  le 
Äich  weder  aus  einer  sauren  Auflösung  durch  SchweM 
wassersloffgas,  noch  gut  aus  einer  ainiiiontakalischeD  durd 
Schwefelwasserstoff- Ammoniak  fällen  lassen,  wie  dieOiji 
des  Urans  und  des  Nickels,  sind  schwieriger  zu  mit« 
chen.  Man  konnte  die  Verbindung  des  Nick  eh 
der  Phosphorsäure  wohl  in  ChlonTasserstoffsäure  aoil 
sen,  und  die  Auflösung  mit  Ammoniak  sättigen,  utn 
Schwefel  Wasserstoff- Ammoniak  das  Nickeloxyd  als  Scki 
felnickel  zu  fällen;  doch  hat  diese  Operation,  wie  sdH 
S.  129,  erwähnt  worden  ist,  ihre  Schwierigkeiten,  Ai 
hei  den  Yerbindungeu  der  Phosphorsaure  mit  dem  Ur 
üxyde  kann  diese  Methode  nicht  gut  angewandt  werJl 
Um  daher  die  Menge  dieser  Metalloxyde  in  einer 
chen  Verbindung  zu  bestimmen,  verfiihrt  man  auf 
gende  Weise:  IMan  mengt  eine  gewogene  QuanlilSt 
von  mit  ungefähr  dem  Dreifachen  des  Gewichts  an  Iro« 
uem  kohlensauren  Kali  oder  kohlensauren  Natron  ixi 
nem  grofsen  Platintiegel  zusammen,  und  glüht  sie 
Die  geglühte  Masse  behandelt  man  alsdann  mit  WaH 
worin  sicli  das  entstandene  phosphorsaore  und  das  uh 
schüssig  zugesetzte  kohlensaure  Alkali  auflöst,  wähill 
die  Metailoxyde  ungelöst  zurückbleiben.  Man  süfst 
mit  Wasser  aus,  und  bestimmt  das  Gewicht  dersd 
Die  Menge  der  Phosphorsäure,  die  mit  den  Met 
den  verbunden  w  ar,  ergiebt  sich  dann  aus  dem  Vi 
—  Man  mufs  immer  die  ungelöst  zurückgebliebeiieD 
taUoiyde  in  Chlorwasserstoffsäure  aullösen  und  ifrie«to*li 
Mlen,  weil  sie  gewöhnlich  nicht  unbeträchtliche  Mcof^i 
von  Alkali  enthalten,  die  durch  Auswaschen  nicht  ia^öH 
zu  trennen  sind;  dies  ist  besonders  der  Fall,  wenn  i 
Uranoxyd  auf  diese  Weise  von  der  PhosphorsHöfc  I 
trennt  hat.  Das  Uran  bleibt  in  Verbindung  mit  dem  i 
kali  als  Uranoxyd -Kali  oder  Natron  zurück;  man 
es  in  Chlonvasserstoffsäure  auilösen  und   durch  A 
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malt  ßsUcD.  Der  Niederschlag  wird  mit  einer  Auflösuog 
von  Chlorwasserstoff- Ammoniak  gewaschen,  darauf  ge- 
I  i;Iflbt,  tmd  nach  dem  Glühen  gewogen.  —  Berzelius 
hat  sich  dieser  Methode  bedient,  um  in  dem  Uranit,  ei- 
ner in  der  Natur  vorkommenden  Verbindung,  die  Phos- 
|iborsäure  von  dem  Uranoxyde  zu  trennen. 
^^  Die  Trennung  der  Phosphorsaui  e  von  Metaüoxjden 
^mn  überhaupt  bei  mehreren  phosphorsauren  Äletalloxj- 
den  durch  Schmelzen  mit  einem  Ueberschusse  von  koh- 
lensaureni  Alkali  bewirkt  werden,  wenn  die  Äletalloxyde 
in  kohlensaurem  und  auch  in  reinem  iUkali  vollkommen 
noauilöslich  sind*  Sie  ist  z*  B.  auch  anwendbar^  wenn 
Phosphorsliure  von  den  Oxyden  des  Eisens,  des  Zinks, 
des  Kobalts,  des  Kupfers  und  einiger  anderen  Metalle 
^rennt  weiden  soll.  Die  Methode  hat  noch  den  Vor- 
tbell,  dafs  die  Phosphorsäure  in  der  alkalischen  Auflö- 
sung, nachdem  dieselbe  durch  eine  Säure  übersältigt  wor- 
den ist,  vermittelst  Eisens  bestimmt  werden  kann.  Bes- 
ser ist  es  inde^en  in  den  meisten  Fällen,  die  Melaü* 
oxjde  durch  Schwefelwasserstoffgas,  oder  durch  Schwe- 
fclwasserstüff' Ammoniak  zu  fällen,  da  diese  Methode  der 
Trennung  sicherer  und  mit  weniger  Schwierigkeiten  ver- 
knüpft ist. 

Trennung  der  Phosphors äure  von  den  Oxy- 
den des  Chroms.  ^ —  Diese  Trennung  ist  mit  Schwierig- 
keiten verbunden.  In  einer  neutralen  verdünnten  Auflö- 
sung trennt  man  die  Phosphorsänre  von  der  Chromsaure 
vermittelst  einer  Auflösung  von  Chlorc^lcium,  von  welcher 
nur  die  Phosphorsäure  als  phosphorsaure  Kalkerde,  nicht 
aber  die  Chromsäure  gefällt  wird.  Die  phosphorsaure  Kalk- 
erde wird  abfiltrirt,  ausgesüfst,  geglüht  und  ihrem  Gewichte 
nach  bestimmt.  In  den  meisten  Fällen  ist  sie  neutrale 
phosphorsaure  Kalkerde,  und  der  Gehalt  an  Phosphor* 
I  Satire  kann  aus  dem  Gewichte  derselben  bereclinct  wer* 
Besser  ist  es  indessen,  den  Gehalt  an  Phosphor- 
in ihr  noch  zu  bestimmen,  was  nothwendig  ist, 
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weüu  die  Aufiösimg,  aus  welcher  sie  gefällt  vTordeii^ 
nicht  neutral,  sonderu  sauer  war,  und  deshalb  duri 
moniak  neulralisirt  werdea   uiufste.     Die  Methode, 
welcher  man  den  Gehalt  der  Phosphorsäure  in  der 
phorsaurcn  Kalkerde  bestimmt,  wird  weiter  unten 
geben  werden. 

Eine  saure  Auflösung,  in  weicher  die  Phospb 
von  der  Chromsaurc  getrennt  werden  soll>  wird 
moniak  gesättigt,  und  dann  mit  einer  Auflösung  voü 
calcium  versetzt.  Hat  man  sie  mit  Ammoniak  etwas 
sättigt,  so  mufs  die  phosphorsaure  Kalkerde  rasch ^  U 
gegen  den  Zutritt  der  Luft  geschützt,  fillrirl  werden,  i 
mit  sie  nicht  durch  kohlensaure  Kalkerde  vcraurcin 
werde.  —  Ist  die  Auflösung  alkalisch,  und  eothält 
kohlensaures  Alkali,  so  mufs  sie  mit  Salpetersäure  üb 
sättigt  und  längere  Zeit,  am  besten  21  Stunden,  an  eil 
mäfsig  erwärmten  Ort  gestellt  werden,  damit  alle  fi 
Kohlensäure  vollständig  entweiche.  Man  sättigt  sie  i 
auf  mit  Ammoniak,  und  versetzt  sie  mit  einer  Auflöst 
von  Chlorcalcium. 

Die  von  der  phosphorsauren  Kalkerde  abfiltrirte  Fl 
sigkeit  dampft  man  bis  zur  Trockniis  ab,  ttnd  gltibt  i 
trockene  Masse,  wenn  sie  ammoniakalische  Salze  enth 
Den  Rückstand  mengt  man  mit  kohlensaurem  und  $ä\ 
tersHurem  Alkali,  und  behandelt  die  geschmolzene  Mn 
wie  es  oben,  S.  298,,  angeführt  worden  ist* 

Die  Trennung  des  Chromoxyds  von  der  Phospbi 
säure  würde  auf  die  Weise  statt  finden  können,  d^ts0 
durch  Schmelzen  mit  Kalihjdrat  und  salpelersaurem  K« 
das  Chromoxjd  in  der  Verbindung  in  Chromsüure  ^tt> 
wandelt,  und  die  Trennung  desselben  von  der  Pbosptoi 
säure  auf  die  so  eben  angeführte  Methode  bewerbkitj^ 
Die  Trennung  des  Chromoxjds  von  der  Phosphorsann 
wtirde  vermittelst  Glühen  mit  kohlensaurem  Kali  oJä 
Natron  auf  dieselbe  W^eise  statt  finden  kunuen,  *^i^  * 
des  Nickeloxyds,  des  Uranoijds  und  anderer  Oxyde,  t^ 
in  Auflösungen  von  kohlensauren  Alkalien  unlöslich  sinA 
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das  Glülieu   beim  Ausschlors   der  Luft   gesdictieu 

Ute,  durch  welche  ein  Theil  des  Chroinoxyds  iu  Chroai- 

veriTandelt  wird,  welche  sich  bei  der  naclihcrigen  i 

[idluDg   der  geglühten  Masse   mit  Wasser  mit   dem  j 

phorgatiren  AlkaO  auÜösen  wiirde. 

[Trennung  des   Phosphors  tou  den  MetaU 

—    Die  VerbinduDgen   des  Phosphors  mit  solchen 

ien,    die  f^ich  aus   ihren  Aulldsuugen   dtuch  Schwe- 

erstoffgas,  oder  durch  Schwefelwasserstoff-Ammo- 

fällen  lassen,  übergiefst  mau  mit  Salpetersäure  oder 

tgswasser,  und  envärml  sie  damit;  sie  lOsen  sich  dann 

kommen,  selbst  wenn  sie  auch  viel  Phosphor  enthal- 

ohne  Ilücksland  von  Phosphor  auf»     Die  AuÜösung 

auf  dieselbe  Weise  behandelt,   wie  die  saure  Auf- 

ag  eines  phosphorsauren  Metalloxyds.    Es  giebt  indes- 

nur  wenige  Melrille,   die  sich  mit  dem  Phosphor  zu 

osphonnetallen  verbinden.     Vorzüglich   sind  dies  nur 

pfcr,  Chrom,  Eisen,  iSickel  und  Kobalt,  doch  können 

ie  sich  in  vielen  Verhältnissen  mit  dem  Phosphor  ver- 

Digeri.  —  Von  Chlorwasserstoffsäure  werden  die  Phos- 

rerbindungen  der  Metalle,  die  mit  Hülfe  einer  Saure 

i  Wasser  zersetzen,  wie  Eisen,  Nickel  und  Kobalt,  gar 

hl,  auch  nicht  in  der  Wanne  angegriffen* 

I     Die  Verbindungen  des  Phosphors  mit  den  genannten 

Hktdlb^n  können  auch  sehr  gut  auf  eine  ähnliche  Weise, 

*>€  die  des  Arseniks  von  denselben,  durch  Schmelzen  im 

tUcrten  Zustande  mit  salpel ersaurem  und  kohlensau- 
Alkali  zersetzt  werden  (S.  311.),  1 

Trennung  der  Phosphorsäure  von  der  Yl- 
'^fcrde.  —  Die  Trennung  der  Phosphorsäure  von  den 
Wa  alktilischen  Erden  ist  oft  mit  aufserordentlichen 
■^iwicrigkcitcn  verbunden.  Die  Phosphorsärnc  bildet 
■^  ihnen  Verbindungen,  die  den  reinen  Erden  so  ähn- 
^  wud,  dafs  seihst  die  ausgezeichnetsten  Chemiker  bei  ' 

ttitativcn  Analysen  einen  sehr  bedeutenden  (lelialt  an 
phorsäure  oft  ganz  übersehen  haben. 
^JJit  der  Ytlererde  bildet  die  Phosphorsäurc  eine  Vcr- 


bioduiig«  die  in  der  Natur  Torkotnmt;  utn  beide  ?oüäa 
ander  zu  trennen,  schmilzt  man,  nach  Berzelius  (Pil| 
gendorffs  Aüiuileii,  Bd.  IIL  S.  201.)»  die  VeTbindtM 
mit  kohlensaurem  Natron  zusammen.  Die  geschmolie 
Masse  behandelt  man  dann  mit  Wasser;  in  diesem  U 
sich  phos|ihorsaurt's  und  kohlensaures  ISatron  auf,  wl 
rcnd  \tlcreidc  zurückbleibt. 

Trennung  der  Phosphorsäure  von  der  The 
erde.  —  Ganz  besonders  schwierig  ist  es,  die  Phospli 
säure  von  der  Timncrde  zu  trennen.  Die  phosphorsi 
Thonerdc  verhält  sich  gegen  reine  Kaliautlüsuug  in 
führ  so,  wie  reine  Thonerde.  Auch  durch  Schmel 
mit  kohlensaurem  Natron  kann  die  Phosphorsäure  ' 
der  Thonerde  nicht  getrennt  vFerdcn,  da  die  phospl 
saiuc  Thonerde  in  einer  concentrirten  Auflösung  von  I 
lensaurem  Natron  auftöslich  ist. 

Nach  ßerzelius  fAnnafm  de  Chimie  et  de  l 
sifjue^  T,  XfL  pag\  15.)  geschieht  die  Analyse  di 
Verbindung  auf  folgende  Weise;  Zuerst  wird  die  oöl 
Menge  davon  fein  gepulvert  und  gewogen;  darauf  \ 
sie  mit  höchst  fein  gepulverter  reiner  Kieselsäure  und 
kohlensaurem  Natron  in  einem  Platintiegel  gemengt, 
während  einer  halben  Stunde  der  Rothglühhitze  an 
setzt.  Besteht  die  Verbindung  vorzOgUch  nur  aus  PI 
phorsäure  und  Thonerde,  so  macht  man  das  Gemenge 
dafs  es  aus  zwei  Theilen  der  Verbindung,  14^  Thes 
Kieselsäure  und  ungefähr  ö  Theilen  kohI€n!^auren  Nair 
besteht.  Die  Kieselsaure,  die  man  bei  der  Analyse  I 
sclsaurer  Substanzen  erhalten  hat,  pafst  hierzu  aiti  bflft 
tn  Ermangelung  derselben  kann  man  jedoch  ebeiiM( 
fein  geschlämmten  Bergkrystall  nehmen.  Die  gegW 
Masse  digerirt  man  mit  Wasser,  tiltrirt  das  Ungelöste 
und  süfst  es  mit  Wasser  aus.  In  der  Autlösung  befiw 
sich  die  ganze  Menge  der  Phosphorsaure  als  phospk 
saures  Natron  und  das  tiberschüssig  hinzugesetzte  kohl< 
saure  Natron.     Der  Riickstand  besteht  aus  Kiesckä« 


Jen  mit  Tbonerdc  und  Natron.  Eine  kleioc  Quan- 
I  von  kieselsaurem  Natron  hat  sich  noch  mit  aufge- 
l;  uin  diese  zu  fällen,  setzt  man  zu  der  Auflusung  et- 
I  kolilensatu'es  Ainnioeiak,  und  läfst  sie  damit  digeri- 
»  Den  so  erhaltenen  kleinen  Niederschlag  vereinigt 
1  mit  der  durch  Wasser  nicht  gelösten  Masse.  Diese 
rgiefst  man  dann  mit  Chlorwassers toff^äure,  und  dampft 
Ganze  in  einer  Plalinschale  oder  Porcellaiischale  bis 
▼ollkominenen  Trocknifs  ab,  wodurcli  die  Kieselsäure 
Iftlieh  wird.  Die  trockene  Masse  befeuchtet  man  nun 
chfdnnig  mit  Chlorwasserstoffsäure,  und  übergiefst  sie 
h  einiger  Zeit  mit  Wasser.  Es  bleibt  dann  die  ganze 
Dge  der  angewandten  Kieselsäure  ungeldst  zurück ;  die 
Dnerde  hat  sich  aufgelöst  und  wird  ans  der  abfdlrir- 
iPlOssigkeit  durch  kohlensaures  Annnoniak  gefallt.  Sind 
dl  andere  Basen  zugegen,  so  haben  sich  diese  neben 
tThonerde  aufgelöst.  Die  Menge  der  Phosphorsäure 
Mioimt  man  gewöhnlich  durch  den  VeHust,  wenn  sich 
Mer  Verbindung  keine  andere  Säure  neben  derselben 
bdet,  die  mit  Natron  ein  auÜösliches  Salz  bildet.  Will 
^indessen  den  tiehall  an  Phosphorsänrc  so  genau,  wie 
(hun  läfst,  unmittelbar  bestimmen,  so  iimfs  man 
Jen  anwenden,  die  weiter  unten  werden  beschrie 
»erden. 

^ie  Methode,  deren  sich  Fuchs  bedient,  um  Phos 

▼on    Tbonerdc    zu   trennen   (Schweiggcr's 

Tb.  \\IV\  S.  1270,  ist  folgende:    Man  lOst  die 

Rcnc  Verbindung  in  einer  Anllösuog  von  reinem  Kali 

id   setzt  zu   dieser  Aufldsmig  eine  Aullösung  von 

rem  Kali   (sogenannte  Kieselfeuchligkeit)  hinzu. 

Iiält  eine  dicke  schleiuiartige  Masssc,  die  man  mit 

^er  verdünnt,   und    darauf  bis   zum  Sieden    eihitzt; 

setzt  sich   ein   starker  Niederschlag   ab,    welcher 

kieselsaurem  Tbonerdc- Kali    besteht.     Diesen    Nie- 

IkUg  behandelt  man  mit  Chlorwasscrstoffsaure,  und 

ft  darauf  die   aus  Kieselsäure   entstandene  (^allerte 
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bis  zur  Trocknifs  ab;  die  Kieselsäure  wird  dano  auf  dil 
selbe  Weise  abgeschieden,   wie   bei  der  Methode  ti 
Berzelius.     Aus   der   von   der  Kieselsäure  abfil 
Flüssigkeit  fallt  mau  die  Thoncrde,  —    Die  vom 
sauren  Thouerdc-Kali   abültrirte  Flüssigkeit   enthält 
ganze  Menge  der  Phosphorsätu"e,  die  in  der  Verbind 
enthalten  ist. 

Trennung  der  Phosphorsäure  von  der  Tall 
erde.    —    Die   Trennung    der  Phosphorsäure   van 
Talkcrde   geschieht    auf  die  Weise,   dafs    man  die  V|J| 
bindung  mit  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  glüLl, 
die  geglühte  Masse  mit  Wasser  behandelt,  welches 
phorsanres   und   überschüssiges  kohlensaures  Alkali 
lüst,  und  die  Talkcrde  ungelöst  zurückläfst. 

Trennung  der  Phosphorsänre  von  der  Ka 
erde,  der  Strontianerde  und  der  Barjterde- 
Die  Trennung  der  Pliosphors^iure  von   diesen  Erden  I 
mit    keinen   Schwierigkeiten   verbunden    und  giebt 
genaue  Resultate.     Man   löst  eine  gewogene  Menget 
Verbindung  in  einer  Säure»   am  besten   in  Chlorwa 
stoffsäure   auf.     Wenn   die  Phosphorsäure   nur  mit 
ryterde  verbunden  ist,  verdünnt  man   die  saure 
sung  mit  Wasser,   und  fallt  aus  ihr  durch  hinzage 
Schwefelsäure  die  Baryterde;  aus  dem  Gewichte  de 
haltenen   schwefelsauren  Barjterdc  berechnet  man  i 
den  Gehalt  an  Baryterde.     Die  Menge  der  Pliosphon 
crgiebt  sich  auf  diese  Weise  aus  dem  Verluste. 

Wenn  hingegen  die  Phosphorsäure  mit  Stroiiti« 
oder  Kalkerdc  verbunden  ist,  setzt  ui^n  zu  der  chlon^-a 
scrstoffsaurcn  Auflösung  Spiritus,  und  fällt  daou  dortig 
Schwefelsäure  die  Erden  als  schwefelsaure  SaUe. 
sind  in  Spiritus  ganz  unauüüslich,  und  werden  daher  i 
kommen  aus  der  Auflösung  gefällt;  mau  eüfst  sie 
mit  Spiritus  aus,  und  glüht  sie  dann.  Nach  dem  GÜ 
bestimmt  man  das  Gewicht  derselben,  woraus  mau 
den  Gehalt  an   Strontianerde  oder  Kalkcrde 
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Die  Menge  der  Phospborsäure  wird  durch  den  Verlust 
bestimmt. 

Die  sauren  V^binduDgen  der  PbosphorsSure  mit  den 
genannten  Erden  sind  im  geglühten  Zustande  in  Chlor- 
wasserstoffsäure unauflöslich.  Sie  können  zersetzt  wer- 
den, wenn  man  sie  im  gepulverten  Zustande  in  einer  Pla- 
tinschale mit  concentrirter  Schwefelsäure  siedet  und  ziem- 
lich lange  im  Sieden  erhält;  doch  mufs  dasselbe  nicht  so 
lange  fortgesetzt  werden,  bis  alle  Schwefelsäure  verraucht 
ist.  Uebergicfst  man  nach  dem  Erkalten  die  zersetzte 
Masse  vorsichtig  mit  Wasser,  so  löst  sich  darin  die  ent- 
standene schwefelsaure  Erde  nicht  auf,  wenn  sie  Baryt- 
erde ist.  Ist  Strontianerde  oder  Kalkerde  vorhanden,  so 
^ird  die  durch  Schwefelsäure  zersetzte  Masse  mit  Spiri- 
tus übergössen,  und  die  darin  unlösliche  schwefelsaure 
Verbindung  damit  ausgesüfst.  Es  ist  oben  schon  ange- 
führt worden,  dafs  die  Verbindungen  der  Phosphorsäore 
mit  dem  Bleioxyd  auf  eine  ganz  ähnliche  Weise  unter- 
sucht werden  können. 

Die  Verbindungen  der  Phosphorsäure  mit  den  alka- 
lischen Erden  können  auch  auf  die  Weise  untersucht 
werden,  dafs  man  eine  gewogene  Menge  derselben  mit 
dem  dreifachen  Gewicht  an  kohlensaurem  Natron  oder 
Kali  im  Platintiegel  schmilzt.  Die  geschmolzene  Masse 
wird  mit  Wasser  behandelt,  welches  die  Erde  im  koh- 
lensauren Zustande  und  frei  von  Phosphorsäure  zurück- 
laüst.  Die  Auflösung  besteht  aus  phosphorsaurem  und 
tiberschüssigem  kohlensauren  Alkali. 

Trennung  der  Phosphorsäure  vom  Kali  und 
Katron.  —  Wenn  die  Phosphorsäure  mit  diesen  bei- 
den Alkalien  verbunden  ist,  geschieht  die  quantitative  Be- 
stimmung derselben,  nach  Mitscherlich  (Annales  de 
Cfttmte  ei  de  P/iy^ique^  T.  XIX.  pag.  369.),  am  besten 
^nf  die  Weise,  dafs  man  die  Menge  der  Base  bestimmt 
ftnd  den  Gehalt  an  Phosphorsäure  durch  den  Verlust  fin- 
Min  löst  eine  gewogene  Quantität  der  phosphor- 
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sauren  Verbiodung  in  Wasser  auf,  und  setzt  la  i 
srgkcit  eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  ii 
Schüsse.  Die  Pliosphorsäure  verbindet  sich  dann 
Bleioxjd,  und  wird  völlig  gefällt,  selbst  wenn 
Ijsirte  Verbindung  eine  saure  phosphorsaure  isl 
FalluDg  fast  ganz  unlöslich  in  Essigsäure  ist.  ^ 
standen e  Niederschlag  wird  abiiltrirt.  Aus  der 
ten  Flüssigkeit  kuunte  man  das  überschüssig  hinz 
Bletoxyd  durch  einen  Strom  von  Schwcfelwass 
als  Schwefelblei  fällen,  doch  ist  es  besser  und 
niger  Umständen  verknOpft,  zu  der  Flüssigkeit  ( 
lösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  zu  setzcn,J 
auf  das  C^anze  zu  erwärmen;  das  überschüssig  l 
Bleioxyd  wird  dann  als  kohlensaures  Salz  gefl 
hiei*von  abfiltrirte  Flüssigkeit  dampft  man  bis  zi 
Ulis  ab  und  glüht  den  Rückstand.  Ilieranf  beslii 
das  Gewicht  des  ei  haltenen  kohlensauren  Alkali 
dies  nicht  mit  grofscr  Genauigkeit  geschehen  ki 
z.  B.  beim  kohleusauren  Kali,  behandelt  man  es  lu 
wasserstoffsäure  oder  Scliwefclsäure,  und  berec 
dem  Gewichte  des  Chlormetalles  oder  des  scliwe 
Salzes  den  Alkatigehalt  der  phosphorsauren  Ver 
Die  Menge  der  Phosphorsaure  ergicbt  sich  dai 
den  Verlust 

Zur  Fällung  der  Phosphorsaure  kann  man^ 
essigsauren  Blcioxjds  nicht  mit  gleichem  Erfolge  i 
lösung  von  Chlorbaryum  anwenden.  Die  phosp 
Baryt  erde  ist  nicht  ganz  unlöslich  in  Weisser;  ai 
die  Lüslicbkeit  derselben  bedeutend  veonehrt,  v 
zu  untersuchende  phosphorsaure  Verbindung  ei 
Salz  ist^  und  deshalb  Ammoniak  zur  AuHösung 
ben  gesetzt  werden  mufs.  Die  überschüssig  21 
Barvtcrde  kann  nicht  so  gut  durch  kohlensaures 
niak,  wie  durch  Schwefelsäure  fortgeschafft  werd 
man  sie  durch  Schwefelsäure,  und  hat  man  vor! 
uioniak  zu  der  Auflösung  des  phosphorsaiu-en  Sal 
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zugefügt,  80  entsteht  zugleich  schwefelsaures  Ammoniak, 
welches  man  von  einem  feuerbeständigen  schwefekauren 
alkalischen  Salze  durch  Glühen  nicht  gut  forttreiben  kann, 
ohne  einen  Verlust  zu  verursachen. 

Die  neutralen  Verbindungen  der  Phosphorsäure  mit 
dem  Kali  und  Natron  können,  wenn  sie  bis  zum  Glühen 
erhitzt  worden  sind,  auf  eine  leichtere  Weise  untersucht 
werden;  man  versetzt  die  Auflösung  derselben  mit  sal- 
petersaurer Silberoxydauflösung.  Mau  erhält  dadurch  ei- 
nen weifsen  Niederschlag  von  neutralem  phosphorsauren 
Silberoxyd,  der  nach  dem  Filtriren  und  Trocknen  wie 
Chlorsilber  geschmolzen  (S.  166.)  und  seinem  Gewichte 
nach  bestimmt  werden  kann,  aus  welchem  mau  das  der 
Phosphorsäure  berechnet.  Man  kann  ihn  auch  nach  dem 
Schmelzen  durch  Salpetersäure  zerlegen,  und  in  der  Auf- 
Iflsong  das  Silberoxyd  durch  Chlorwasserstoffsäure  als 
Chlorsilber  fällen  und  bestimmen,  wodurch  man  sicherer 
nodi  den  Gehalt  an  Phosphorsäure  findet  (S.  401.).  — 
In  der  vom  phosphorsaureu  Silberoxyd  abfiltrirten  Flüs- 
sigkeit wird  zuerst  das  überschüssig  zugesetzte  Silberoxyd 
vermittelst  Chloi^vasserstoffsäure  als  Chlorsilber  gefällt, 

darauf  das  Alkali  in  der  Auflösung,  welche  Salpeter- 
ond  Chlorwasserstoffsäure  enthält,  nach  Methoden 
lestimmt,  die  im  Vorhergehenden  angegeben  sind. 

Es  ist  indessen  nicht  möglich,  auf  die  angeführte  Art 
die  angeglühten  Salze  der  Phosphorsäure  mit  dem  Kali 
und  Natron,  deren  Auflösungen  mit  salpetersaurer  Sil- 
lieroxjdauflösung  einen  gelben  Niederschlag  von  basisch 
fhoqphorsaurem  Silberoxyd  geben,  zu  untersuchen.  Nach 
der  Fällung,  vermittelst  des  Silbersalzes,  bleibt  eine  nicht 
unbedeutende  Menge  von  Phosphorsäure  in  der  vom  ba- 
phosphorsauren  Silberoxyd  abfiltrirten  Flüssigkeit 


Trennung  der  Phosphorsäure  vom  Lithion. 
"»  Besondere  Sdiwierigkeiten  finden  bei  der  Trennung 
im  LHfciooB  von  der  Hio^honlinre  ttatt,  vorzüglich  dann, 
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an  Natron  noch  zugegen  ist.  Berzelius  (P( 
dorffVß  Annaleii,  Bd.  IV.  S.  2170  bat  s>c**  folgeud 
Methode  bedient,  ym  diese  Verbinduugen  lu  zerleg! 
Eiue  gewoj^ene  QuiiiitilHt  der  Verbiudtio^  ^vird  mit  i 
düp|)elten  Menge  kohlensaurer  Kalkcrde  in  einem  Plat 
liege!  gemengt  und  zusammengeschmolzen;  die  geschiA 
zene  Masse  wird  P)it  der  gehörigen  Sorgfalt  zu  Pult 
gerieben  und  mit  Wasser  ausgekocht.  Die  Flüssig 
enthalt  dann  Kalkerde  und  die  ganze  l^lenge  der  AI 
lien  iui  kohlensauren  Zustande,  wahrend  phosphorsai 
Kalkerde  uugelOst  zurückbleibt.  Es  wird  nun  die  Fll 
sigkeit  mit  Oxalsäure  gesättigt,  die  oxalsaure  Kalla 
abfiltrirt,  die  abfiltrirtc  Flüssigkeit  bis  zur  Trocknifs  f 
dunstet,  und  die  trockene  Masse  geglüht.  Das  so  dl 
teue  kohlensaure  Alkali  wird  geglüht  und  gewogen. 

Trennung  der  Phosphorsäure  von  mehf 
ren  Basen  in  zusammengesetzten  VerbinJti 
gen.  —  Die  Untersuchung  der  phosphorsauren  Verb 
duugen  wird  schwierig,  wenn  sie  mehrere  Basen  zugli 
enthalten,  die  sich  nicht  alle  aus  sauren  oder  neutra 
Lösungeu  durch  Schwcfclwasserstoffgas,  oder  durch  Sck^ 
feiwasserst off-Ammoniak  als  Schwefehnelalle  fallen  lass^ 
z,  B.  wenn  Phosphorsrture  mit  einem  Metalloxjd  und 
gleich  mit  einer  Erde  verbunden  ist.  Die  üntersudw 
geschieht  dann  auf  folgende  Weise:  I\lan  glüht  eine 
wogen e  Menge  der  Verbindung  mit  kohlensaurem  K 
oder  Natron,  und  behandelt  die  geglühte  Masse  mit  Wi 
scr.  In  den  meisten  Fällen  löst  dies  nur  das  uberscW 
sig  hinzugesetzte  kohlensaure  Alkali  und  das  entstaDchs 
phosphorsaure  Alkali  auf*  Die  Basen,  mit  denen  « 
Phospliorsäure  vorher  verbundeu  war,  bleiben  raisdi 
zurück;  man  löst  sie  in  Chlorwasserst offsiiure  auf,  ö 
trennt  sie  nach  Methoden,  die  schon  früher  angeg^ 
worden  siud. 

Von  allen  Methoden,  die  Basen  in  pliosphorsm 
Verbinduugen  zu  bestimmen,  ist  unstreitig  diese  die  aW 


iTsigste.  Sie  läfst  eich,  wie  «clioo  angeführt  wor- 
l^ist^  bei  der  Analyse  aller  einfachen  und  zusammenge- 
^■n  phosphorsauren  Yeibindnngeu  anwenden ,  deren 
Mn  nicht  durch  kohlensaures  Älkah  gelöst  werden-,  also 

fjr  der  Vcrbindimgen  der  alkalischen  Erden  und  der 
D  Melalloxyde  mit  Pliosphorsäurc,  Sie  läfst  sich 
wie  schon  oben  erwähnt  worden  ist,  wenn  pbosphor- 
m^  Thonerde  zugegen  ist,  anwenden,  —  Die  Bestim- 
lig  der  Phospliorsaurc  in  der  wäfsrigcn  Aullösung  gc- 
tehtf  wie  es  weiter  unten  wird  angerührt  werden. 
Jm  in  Verbindungeu,  die  phosphorsaure  Kalkerde 
losphorsaures  Eiscnoxjdul  oder  Eiseno3syd  enthal- 
le  Basen  von  einander  zu  trennen,  kann  man  sich 
der  erwähnten  Methode  noch  cineT  andern  bedie- 
iBerzelius  bedient  sich  (Jahresbericht  1822,  S,  121.) 
^Methode^  die  zuerst  Herschel  {Edinburgh  PhiL 
T.  VI,  pag.  300,)  zur  Scheidung  des  Eisenoxyds 
idcren  Oxyden  vorgeschlagen  hat.  Man  löst  die 
lung  in  einer  Säure  auf,  und  oxydirt  das  Eisen, 
ee  als  Oxydul  vorhanden  ist,  durch  Salpetersäure, 

Daran r  siitligt  man 

von    kohlensaurem 

iak  so  genau  wie  möglich,  oder  Tielniehr  so,  dals 

sich  zu  zeigen  anfängt,  und  kocht  sie  dann; 

wird  das  Eisenoxyd  gefallt,  während  die  phos- 

Katkerde  aufgelöst  bleibt.    Diese  Methode  grün* 

darauf«,  dafs  die  neutralen  Eisenoxydsalze  durch 

aus  ihren  AuUösnngen  gefällt  werden.     Da  aber 

die    kleine  Menge   von   freier  Säure  noch  etwas 

\%yd  aufgelöst  bleiben  kann,   so   mufs  man  zu  der 

rten  Flüssigkeit  noch  etwas  Alkali  setzen,  und  sie 

1  kochen,   bis   sie  so   wenig  sauer  geworden 

darin  kein  Eisenoxyd  mehr  aufgelöst  sein  kann. 

te  Eisenoxyd  löst  man,  da  es  immer  Phosphor- 

lält,  noch  einmal  in  ChlorwasserstoFfsäurc  auf; 

dsung  sättigt  man  mit  Ammoniak,  und  fällt  durch 


lurch  Chlorgas  zu  Eiseuoxyd. 
Idssigkeit  mit   einer  Auilüsung 
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Scliwefelwasserstoff-Ainmoniak  das  EiseDoxyd  als  SAi 
fcleisen.  Die  Flüssigkeit,  worin  die  Kalk  erde  aufgd 
ist,  concentrirt  man  durch  Abdainpfen;  darauf  tcilU 
die  Kalkcrde  durch  Schweif elsäure  und  Alkohol. 

Bei  der  Analyse  der  phospikorsauren  Salze  niufe  üb 
haupt  noch  l>erürksichligt  werden,  dafs  zwar  alle  san 
neulrale  und  basische  Verbindungen  der  Phosphorsäü 
in  Sauren  anOoslich  sind,  dafs  aber  sehr  Tiele  saure  ph 
phorsaure  Salze  in  Chlorwasserstoffsäure,  Salpetersifl 
und  verdünnter  Schwefelsäure  sich  nicht  auflösen,  m 
sie  geglüht  worden  sind.  Diese  können  auf  die  W( 
zerlegt  werden,  dafs  man  eine  gewogene  I^Ienge 
mU  dem  drcifadien  Gewicht  an  kohlensaurem  Kah 
Natron  schmilzt,  und  die  geschmolzene  Masse  mit  V 
ser  behandelt.  Mit  weniger  Umständen  ist  ein 
ren  verbunden,  das  schon  oben,  S.  411.,  angeführt 
Man  pulvert  die  unlösliche  Verbindung,  und  le 
gewogene  Quantität  davon  in  eine  etwas  grofse 
schale;  dann  übergiefst  man  sie  mit  concentrirter 
felsäure,  und  kocht  sie  damit  längere  Zeit, 
man  darauf  sehen  ^  dafs  nicht  der  ganze  Uebers< 
Schwefelsäure  verdampft.  Hierauf  setzt  man  voi 
Wasser  hinzu;  es  löst  sich  die  Verbindung  nun 
inen  auf,  wenn  die  Base  des  phosphorsauren  Salzes 
eine  von  denen  ist,  die  mit  Schwefelsäure  eine 
che  oder  schwerlösliche  Verbindung  bilden,  wie  Bl< 
Kalkerde,  Stronlianerdc  und  Barjterdc. 

Bei   fast   allen  Scheidungen  der  Phosphorsäoit 
den  verschiedenen  Basen,  die  bis  jetzt  abgehanddt 
den  sind,  ist  nicht  cnvähnt  worden,  wie  die  Menge 
Phosphorsäurc   unmittelbar   bei   der  Untersuchuog; 
phorsaurer  Verbindungen  bestimmt  wird.    Die  unmitiel 
Bestimmung  derselben   kann   nicht   mit  solcher  Geni 
keit  geschehen,  wie   die  vieler  anderer  Substanzeu; 
streitig  geben   die  Analjsen  phosphorsaurer  Verbi 
gen  die  genauesten  Besultate,  bei  denen  die  Mengt 


doch* 


vollk 


kntit  Genauigkeit  bestitnmt,   und   die   der  Phosphor- 
au«    dem   Verluste    ^efuuden    wird.     In    manchen 
fcn  indessea,   vorzüglich  dauü,    wenn   sehr  viele  Ba- 
vorhanden  sind,  kann  es  nothwendig,  oder  doch  von 
\tcji  sein,   die  Menge   der  Phosphorsäure  unmittelbar 
bestimmeQ, 

Hat  man  die  Basen  von  der  Phosphorsäure  durch 
wefelwassersloffgas  entfernt,  und  aus  der  davon  ab- 
irten  sauren  Flüssigkeit  durch  längeres  Erhitzen  jede 
ir  von  Schwefelwasserstoffgas  verjagt,  so  pflegt  man 
Menge  der  Phosphorsiiure  auf  folgende  W^cise  zu 
thnnien:  Man  sättigt  die  Flüssigkeit  mit  AuiiEioniak, 
I  setzt  dann  die  Auflösung  eines  Salzes  hinzu,  mit  des- 
Base die  Phosphorsaurc  eine  unlösliche  Verbindung 
\tL  Hierzu  wählt  man  gewöhnlich  essigsaures  oder 
leters^aures  Bleioxyd,  Chlorbaryum  oder  Chlorcalcium, 
Aaflösungen  der  Bleioxjdsalze  schlagen  die  Phos- 
rsStire  unstreitig  am  besten  nieder;  es  ist  dann  gut, 
Flüssigkeit  genau  mit  Ammoniak  zu  sättigen  j  auch 
die  Flüssigkeit,  besonders  wenn  sie  keine  Säure, 
E&sigs^urc,  enthalt,  selbst  ein  wenig  durch  diese 
fsaoer  sein.  Bei  Anwendung  von  Auflösungen  der 
fdsalze  darf  in  der  Flüssigkeit  keine  Chlorwasser- 
enthalten  sein.  —  Hat  man  die  saure  Flüssig- 
|il  Ammoniak  Obersättigt,  so  wird  zwar  durch  eine 
von  Chlorbaryum  oder  Chlorcalcium  die  Phos- 
geföllt,  es  mufs  dann  aber  die  phosphorsaure 
blerde  oder  Kalkerde  rasch  ültrirt,  und  wahrend  des 
frireitfl  gegen  den  Ziitritt  der  Luft  geschützt  werden, 
^  me  sonst  leicht  durch  kohlensaure  Erde  verunreinigt 
M«  Ed  ist  schon  oben  angeführt,  dafs  die  phosphor- 
IV€  Barylerde  in  einer  Flüssigkeit ^  die  amnioniakali- 
m  Salze  enthtllt,  nicht  unlüBlich  ist.  Da  die  phosphor- 
We  Kalkerde  weniger  darin  auÜüslich  zu  sein  scheint, 
ibedmit  man  sich  lieber  einer  Auflösung  von  Chlorcal- 
to,  ab  Ton  Chlorbaryum,  zur  Fällung  der  Phosphor- 


ie  voa  den  drtiweieiineiaiicu  aDiiui 
und  cnviSnot  sie  so  laoge,  bis  jede 
Wasserstoff  verjnj;l  ist.  Hierauf  sc 
f^escIiiedcDon  Schwefel  ab,  und  fäl 
auf  die  eben  bescliriebenc  Weise, 

Enlliält  die  Auilösung,  aus  welcl 
gefällt  worden  soll,  kohlensaures  Aß 
Alkali,  so  niüfs  man  sie  am  besten  d 
sauer  machen,  und  dann  längere  Zc 
den,  lose  bedeckt  hinstellen,  damit 
vollständig  entweidien  kann.  Man 
lösung  von  essigsaurem  Bleioiyd  hir 
Chlorcalcium,  so  mufs  die  etwas 
ammoniakalisch  gemacht  werden, 
am  besten  in  einem  Glase,  das  di 
schlössen  werden  kann;  hierdurch 
atniosphlirischcn  Luft  abgehalten  unc 
Eensauren  Kalkerde  verhiuderr.  Ma 
saure  Kalk  erde  sich  ia  der  Flasche 
filtrirt  zuerst  die  darüber  stehend« 
bringt  man  die  phosphorsaure  K 
und  süfst  sie  aus.  —  Man  erhält 
phosphorsaurem  und  kohlensaurem 


»geD  phosphorsaiirer  Salze  bewirkt  worden  hi; 
daher  nicht  aus  dem  Gewichte  der  ethaltCDeu 
die  Menge  der  darin  befind (iclien  Phosphor- 
'berechnet  werden.  Dies  ist  vorzüghch  der  Fall, 
man  durch  Chlorbarjum  oder  thiorcakium  phos- 
tr^atire  Barjterde  oder  Kalk  erde  aus  einer  ammonia- 
tcb  gemachten  Flüssigkeit  gefiillt  hat;  der  Nieder- 
bg  besteht  dann  aus  Mengungen  von  neutralen  und 
pdien  Salzen  in  unbestimmten  Yerhältoissen.  Es  ist 
er  durchaus  nothwendig,  in  den  erhaltenen  Nieder- 
kgen  die  Menge  der  Pbosphorsäure  zu  bestimmen. 
i  gecchieht  auf  dieselbe  einfache  W'eise,  die  schon 
■  angeführt  worden  ist.  Man  glüht  die  Menge  des 
llteneu  Niederschlages;  nach  dem  Glühen  behandelt 
i  denselben  erst  mit  Schwefelsäure ^  und  darauf  mit 
imf&Tf  wenn  nämlich  der  so  erhaltene  Niederschlag  aas 
Uihorsäure  und  Baryterde  besteht.  Hat  man  Bleioxyd 
r  Kalkerde  zur  Fällmig  der  Phosphorsäurc  angewandt, 
Dimnit  man  Alkohol  statt  des  Wassers.  Hierauf  be- 
hnt  man  das  Gewicht  der  erhaltenen  schwefekauren 
liodungf  und  berechnet  aus  diesem  die  Menge  der 
Jrtcnle^    des   Bleioxyds    oder    der  Kalkerde,    woraus 

dann  die  Quantität  der  Phosphorsäure  ergiebig  die 
icm  crbaltenen  Niederschlage  mit  diesen  Basen  Ver- 
den war. 

Die  quantitative  Bestimmung  der  PhosphorsHure  ver- 
lebt Auflösungen  von  Chlorcakium  oder  Chlorbaryum, 
r  eines  ßleioxydsalies,  wird  noch  unsicherer,  wenn  in 
Verbindung  zugleich  noch  Schwefelsäure  enthalten  ist. 
kann  zwar  die  Schwefelsäure  durch  die  Auflösung  ei- 
Earyterdesalzes  leicht  bestimmt  und  entfernt  werden, 
luerdurch,  wie  schon  oben  bemerkt  worden  ist,  aus 
'  sauren  Auflösung  nur  schwefelsaure  Baryterde  gefällt 
f4;  (loch  lafst  sich  dann,  aus  oben  augeführten  Grün- 
*!  m  der  abftltrirten  Flüssigkeit  die  ganze  Menge  der 

27  ♦ 
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Phosphorsäure  nicht  voüsirtndi^  durch  Ucbersättifumig  i 
Ammoniak   als   phosphorsaure  Bar jt erde   niedorsc 
Die  quantilaHv  c  ßcsüiDuum^  der  Schwefelsäure  und  1 
phorsäure  zugleich  gcliiif^l  hörhstens  nur  dann,  wenni 
Säuren  mit  Metalloxvden  verbunden  sind,  die  aus 
Auilösungen   durch   Schnefelwassersloffg;as   als  Sehn 
mctallc  gefällt  werden.     In   diesem   Falle   löst  mnn 
Verbindung  in  Salpetersäure  auf  ^  und  fällt  aus  der  i 
dünnten  Aulltisunf;   die  Metalloijde  durch  Schwefi 
sersloffgas.     Aus  der  abfiltrirten  Flüssigkeit   verjagt  i 
den  freien  Schwefelwasserstoff,  und  setzt  dann  eineJ 
lösung  von  salp et  ersaurer  Barvlcrde   zu    derselben, 
hierdurch  gefällte  schwefelsaure  Barjterde  wird  gew(^ 
und  aus  dem  Gewichte  derselben  der  Gehalt  an 
feisäure  berechnet.    Die  erhaltene  Menge  derselben! 
indessen  gröfser  sein  als  die,  welche  in  der  Verbin 
enthalten  ist,   da  durch  Einwirkung  des  Schwefelwn 
Stoffs  auf  die  Salpetersäure,  wenn  dieselbe  auch  ven 
ist,  sich  etwas  Schwefelsäure  erzeugen  kann.  —  Di«  i 
der  schwefelsauren  Barjterde  abfiUrirte  Flüssigkeil  ( 
man  nun  vorsichtig  bis  zur  Trockuifs  ab,  glüht  den  I 
nen  Bückstand,  und    bestimmt    das   Gewicht  de 
Hierauf  bestimmt  man  die  Menge  der  Baryterde  im  1 
Stande,  um  den  Gehalt  an  Phosphorsäure  durch  deal 
lust  zu  finden;  es  wird  zu  dem  Ende  die  geglühte] 
durch  Schwefelsäure  zersetzt,  und  aus  dem  Gewicttc  | 
gebildeten  schwefelsauren  Barjterde  die  Menge  derl 
befindlichen  Barjterde  berechnet.     Mit  der  Hinz 
der  salpetersauren  Barjterde   mufs  man   sehr  ro 
sein;  es  mufs  nur  wenig  mehr  davon  hinzugesetzt i 
als  zur  Fällung  der  Schwefelsäure  nothwendig  ist. 
hinzuzusetzende  Ueberschufs  richtet  sich  nach  der  Mß 
der  Phoßphorsäure*    Hat  man  zu  viel  salpetersaure  1 
erde  angewandt,  so  wird  nachher,  während  des  Glüli 
bei  der  Zersetzung  der  überschüssigen  Salpetersäuren  1 
rjterde,  aufser  der  phosphorsauren  Barjterde,  durch  i 
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Zutritt  der  Luft  noch  kohlensaure  Baryterde  gebildet,  wo- 
durch ein  ganz  unrichtiges  Resultat  entsteht. 

Man  pflegt  bei  Untersuchung  phosphorsaurer  Ver- 
bindungen oft  die  Basen  durch  ein  Uebermaafs  von  rei- 
ner Kaliauflösung  zu  fällen,  und  sie  auf  diese  Weise  von 
der  Phosphorsänre  zu  trennen.  Nach  dieser  Methode 
bekommt  man  aber  eben  so  wenig  genaue  Resultate,  wie 
bei  der  Trennung  der  Arseniksäure  von  den  Metalloxy- 
den durch  reines  Kali  (S.  312.).  Es  ist  nur  sehr  selten 
möglich,  durch  einen  noch  so  grofsen  Ueberschufs  von 
Kali  dem  gefällten  Metalloxyde  alle  Phosphorsäure  zu 
entziehen.  —  Auch  die  Methode,  nach  welcher  die  Phos- 
pborsäure  vor  Bestimmung  der  Basen  durch  die  Auflö- 
sung eines  Bleioxydsalzes  gefällt  wird,  ist,  wie  sich  auch 
schon  aus  dem  Vorhergehenden  «rgiebt,  hier  eben  so 
wenig  anwendbar,  wie  bei  der  Bestimmung  der  Arsenik- 
sSore  (S.  315.). 

Bestimmung  der  phosphorichten  und  der 
anterphosphorichten  Säure  in  ihren  Verbin- 
dungen. —  Die  Verbindungen  der  phosphorichten  und 
der  unterphosphorichten  Säure  mit  Basen  verwandelt  man, 
wenn  man  die  Menge  der  Säure  in  denselben  bestimmen 
will,  in  phosphorsaure  Salze,  und  untersucht  diese  dann 
nach  den  Methoden,  die  so  eben  beschrieben  worden 
sind.  Um  die  Verbindungen  der  phosphorichten  oder 
der  unterphosphorichten  Säure  in  phosphorsauro  Salze  zu 
ferwandeln,  tibergiefst  man  eine  abgewogene  Menge  der 
m  untersuchenden  Verbindung  in  einer  kleinen  flachen 
Platinschale  mit  Salpetersäure,  und  dampft  Alles  bis  zur 
Trocknifs  ab ;  den  Rückstand  glüht  man  dann  vorsichtig. 
Auf  diese  Weise  erhält  man  aus  den  neutralen  phospho- 
lichtsauren  Verbindungen  neutrale  phosphorsaure  Salze; 
aus  den  neutralen  unterphosphorichtsauren  Verbindungen 
entstehen  hingegen  zweifach  phosphorsaure  Salze. 

Die  quantitative  Bestimmung  der  phosphorichten  Säure 
^ffirde  dnfacher  sein,  wenn  man  nur  nöthig  hätte,  die  Ver- 


binduDgeii  derselben  in  Wasser  oder  in  SSuri 
lösen,  und  in  der  AuHOsuiig  allein  die  Menge  d 
zu  bestiininen  brautlilc.    Da  aber  alle  phof^pbol 
Salze  Wasser  eiUhaltcu,  das  durch  geliudes  Erhif 
verjagt  werden  kann,  weil  es  zur  Existenz  derselbi 
wendig  ist,  so   findet   man   auf  diese  W^ise  dit 
der  phosp  ho  richten  Säure  und  des  Wassers  zu* 
genommen.     Man  mufs  daher  eine  gewogene  Mc 
phospboricbtsauren  Verbindung  zu  einem  phosphf 
Salz  oxydiren;   dieses  wögt  man  dann,  und  best 
demselben  die  Menge  der  Base.     Hierdurch  erfä 
zugleich  die  Menge  der  durch  Oxydation  entsti 
Phosphorsäure,  woraus  man  leicht  die  Menge  d« 
phoricbten   Säure,    die    oxydirt    worden    ist,    be 
Wenn  man  nun  so  die  Menge  der  Base  und  de 
in  der  phosphorichtsaurcn  Verbindung  gefunden 
giebt   eich    die  Menge   des    darin   beäudlichen  ^ 
durch  den  Verlust.   —   Die  Verbindungen  der  p 
richten  Säure  mit  Alkalien  sind  in  Wasser  aullösl 
Verbindungen  derselben  mit  den  andern  Basen  li 
nur  in  Säuren  auL  | 

Die  unter|ihosphorichtsauren  Salze  sind  alle  i 
scr  auUösllch;  es  künnen  daher  die  Basen  aus  d« 
lüsungen  derselben  nach  den  gewöhnlichen  Metho 
fällt  und  quantitativ  bestimmt  werden,  Ist  die  unt 
phorichtc  Säure  mit  I\Ietfllloxyden  verbunden,  s< 
man  diese  auch  durch  Alkalien  niederschlagen,  wi 
sich  dadurch  fällen  lassen.  Sind  Erden  mit  ihr  i 
den,  so  werden  auch  diese  durch  Fullungsmiltey 
geschlagen,  die  oben  in  den  Abschnitten,  in  yrelm 
ihnen  gesprochen  worden  ist,  angegeben  eind.  J 
man  in  diesen  Salzen  die  Menge  der  Säure  und  I 
Wassers,  wovon  oft  die  ganze  Menge,  oft  aber  fl 
Theil  uothwendig  zur  Existenz  der  Verbindung  erJ 
bell  ist,  bestimmen,  so  übcrgiefst  man  eine  gew 
Quantität  davon  mit  Salpetersäure,  und  dampft  All 
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rröcknifs  ab;  die  trockene  Masse  wird  dann  geglubl. 
terdurch  wird  die  unterphosphorit  fUe  Siiurc  zu  Phos- 
NirsSurc  o%jdirt.  Man  wägt  nun  die  Verbindung,  und 
»timint  in  ihr  die  Menge  der  Basts  wodurch  sieh  auch 

tGehnit  an  Phosphorsaure  crgiebt  Aus  der  Menge 
Phosphorsäure  berechnet  man  dann  die  der  unter* 
phorichten  Säure,  Den  Gehalt  an  M'asscr  findet 
auf  diese  Weise  durch  den  Verlust.  Hierbei  stufst 
f  jedoch  auf  eine  besondere  Schwierigkeit-  Die  uli- 
ihorichtsauren  Salze  werden  durcli  Behandlung  uiit 
tersäure  iu  zweifach  phosphorsaure  Salze  verwan- 
die  Dach  dem  Glühen  in  Chlorwassersloffsänrc  uo- 
sindj  und  daher  sich  schwer  zersetzen  lassen.  Um 
CmiHöslich  zu  machen,  behandelt  man  sie  entweder  mit 
Amefelsäure  auf  die  Weise,  wie  es  oben  angegeben  ist, 
|cr  foan  setzt  auch,  vor  der  Behandlung  mit  Salpeter- 
IM^  XU  den  unlerphosphorichlsani  en  Salzen  eine  gewo- 
^f,  Quantität  von  Base  hinzu. 

^Bestimmung  der  Mengen  der  Säuren  des 
IrosphorSf  wenn  einige  derselben  zusammen 
mriotnnien.  —  Berinden  sich  Phosphorsäure  und  phos- 
Kcbte  Säure,  oder  Phosphorsäure  und  unterphospho- 
Siure  in  einer  Flüssigkeit,  und  sollen  die  IVleugen 
beo  einzeln  bestimmt  werden,  so  kann  dies  auf  Fol- 
)  Weise  sehr  genau  geschehen.  Man  giefst  die  Flüs- 
[  zu  einer  AuUösung  von  QueckBllberchlortd,  die  sehr 
tittgt  sein  mufs^  nach  und  nacli  in  kleinen  Mengen. 
V^orsicht  ist  nöthig,  denn  giclst  man  mit  einem  Male 
tiel  von  der  zu  nntersnchenden  sauren  Flüssigkeit 
Bc  Quecksilberrhloridautlösung,  oder  gar  umgekehrt, 
in  crsterc,  so  kann  leicht  Quecksilber  metallisch 
l^schieden  werden,  was  durchaus  vermieden  werden 
Es  setzt  sich  bald  yuccksilbcrchlorür  als  pcrlmut- 
^iozeader  Niederschlag  ab,  dessen  Menge  sich  nach 
nach  vermehrt.  Man  luuts  nun  die  Flüssigkeit  sehr 
Tage  hindurch  bei  sehr  gelinder  Warme  digerircn, 
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weil  die  icUlen  /Vuthcile  des  QuecksilberchlorÜrs  erst 
spät  und  nach  längerer  Digestion  oiedcrfalleu.  Das  Qyi 
gilberchlorür  sammelt   man   darauf  auf  einem  gewa^fo« 
Filtrum,   und  trocknet  es  bei  der  mafsigsten  Wärme 
lange,  bis  es  nichts  mehr  an  Gewicht  verliert;  darauf k 
stimmt  man  das  Gewicht  desselben.     Aus  der  Menge 
erhaltenen  Qucck^ifberchlorürs  berechnet    man 
Menge  der  phosphorkhleii  Säure,  oder  die  der  unt« 
phorichleu   Säure,   welche   in  l'hosphorsäure  verwi 
wojden  sind.  —  Eine  andere  Menge  der  zu  unt 
den  Flüssigkeit  wird  mit  Saliietersäure  und  mit  einer 
wogeuen  Menge  von  Bleioxyd  versetzt,  um  auf  die  Wi 
wie  es  oben,  S.  397^  gezeigt  w  orden  i«t,  die  Menge 
PhospLorsaure  zu  besümtueu,  die  theils  in  der  Fto 
schon  enthalten  war,  theils  durch  Zersetzung  der 
tersäure  aus   der  phosphorichten  oder  unterpho^phoni 
ten  Säure  entsteht.     Da  man  aus  dem  erstem  Versod 
weifs,   wie  viel  Phosphorsäure   aus    der  phosphonchti  | 
oder  aus  der  unterphusphorichten  Säure  entsteht^  su  lu  | 
man  nur  uölhig,  diese  iVlenge  Phosphorsäure  von  der  0t 
zen  erhall  euen  Menge  Phosphorsäure  abzuziehen,  uro  i  t 
in  der  Verbindung  eulhaltene  Menge  dieser  Säure  m  ii 
den,  —   Auf  diese  Weise   kann  leicht   die  Siure  ußti 
sucht   werden,  welche   sich   durch  Zerfliefsen  des  PI 
phors  in  feuchter  Luft  bildet.     Es  kommt  nie  vor, 
in  einer  Flnssigkeil  alle  drei  Säuren   des  Phosphor« 
gleich  einhalten  sind,  und  ihrer  Menge  nach  einzclü 
stimmt  werden  sollen. 

Hat  mau  Verbindungen  von  phosphorsauren  SJwo 
mit  phosphorichtsaureu  oder  mit  uuteqyhosphoncbLiiorta 
Salzeu  zu  untersuchen^  so  Idst  man  sie  in  Wasser,  otfSi 
wenn  sie  darin  unlöslich  sind,  in  Chlurwasserstoi 
auf,  macht  die  AuUösung  im  ersteren  Falle  durch  CkW 
wasserstoffsäurc  sauer,  und  verfährt  dann  auf  almlid 
Weise,  wie  so  eben  gezeigt  worden  ist. 
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XLIV.    Kiesel. 

Bestimmung  der  Kieselsäure.  —  Die  Menge 
der  Kieselsäure  in  einer  alkalischen  oder  sauren  Flüssig- 
keit kann  man  nur  auf  die  Weise  bestimmen,  dafs  man 
die  Auflösung  ganz  bis  zur  Trocknifs  abdampft;  hat  man 
eine  alkalisdie  Auflösung,  so  mufs  diese  vorher  durch 
Chlorwasserstoffsäure  sauer  gemacht  werden.  Während 
des  Eintrocknens  fängt  die  Kieselsäure  an,  nach  und  nach 
sich  gallertartig  auszuscheiden.  Hat  man  das  Abdampfen 
der  sauren  Flüssigkeit  bis  zu  einem  gewissen  geringeren 
Volumen  fortgesetzt,  und  läfst  dann  dieselbe  erkalten,  so 
gerinnt  sie  nach  dem  Erkalten  zu  einer  steifen  Gallerte. 
Die  Kieselsäure  aber  ist  in  diesem  Zustande  noch  nicht 
ganz  unlöslich  im  Wasser;  erst  wenn  diese  Gallerte  bis 
zur  Tölligen  Trocknifs  abgedunstet  wird,  so  bleibt,  wenn 
man  dann  die  trockene  Masse  mit  Wasser  übergiefst,  die 
Kieselsäure  unaufgelöst  zurück.  Es  wird  diese  abfiltrirt, 
ausgesüfst  und  in  einem  Platintiegel  geglüht.  Vor  dem 
Glühen  mufs  sie  aber  vollkommen  getrocknet  sein,  weil 
8ie  sonst  stäubt,  wobei  leicht  etwas  verloren  gehen  kann. 
Der  Platintiegel  wird  mit  der  geglühten  Kieselsäure  gleich 
nach  dem  Glühen  mit  einem  gut  schliefsenden  Deckel  be- 
deckt und  nach  dem  Erkalten  gewogen.  Läfst  man  die 
geglühte  Kieselsäure  im  Tiegel  ohne  Deckel  erkalten,  so 
zieht  sie  schneller,  als  manche  andere  pulvcrförmige  Sub- 
stanzen, Feuchtigkeit  an. 

Die  Kieselsäure  bildet  mit  andern  Oxyden  Verbin- 
dungen, die  theils  durch  stärkere  Säuren  sehr  leicht  zer- 
setzt werden,  theils  aber  der  Einwirkung  der  stärksten 
Säuren  widerstehen.  Der  Gang  der  Analyse  ist  bei  den 
Verbindungen  der  Kieselsäure,  die  sich  durch  Säuren 
leicht  zersetzen  lassen,  ein  ganz  anderer,  als  bei  denen, 
die  durch  Säuren  nicht  angegriffen  werden.  Es  ist  im 
tiiiea  Theile  dieses  Werkes,  S.  285.,  ein  VerzdchniCB 
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von  den  lu  der  Natur  Torkoramenden  kieselsäurehaltii 
Verbindungen  gegebeji  worden,  welche  sieb  durdi 
zerseUcn  lassen^  und  welche  nicht  dadurch  zersetxt 
den  können. 

Trennnug  und  Bestimmung  der  KieselsSu 
in  Verbindungen,  die  durch  Säuren  zerset 
werden  können.  —  Die  Analyse  der  kteselsaureo  Vi 
bindungen,  die  durch  Säuren  zersetzt  werden,  ist  um  V 
les  einfacher^  als  die  der  andern.  Man  wählt  zur  Zi 
Setzung  dieser  VerbinduD{;en  gewöhnlich  eine  etwas  CQ 
eentrirte  ChlonTassersloffsäure;  nur  iu  einigen  FäU 
niiuint  man  dazu  Salpetersäure,  oder  auch  wohl  Schf 
feisäure.  Obgleich  die  meisten  Verbindungen  der 
seUäure  sich  durch  Schwefelsäure  zersetzen  lassen, 
sie  ii]it  dieser  im  fein  zertheilten  Zustande  digerirt  i*i 
den,  so  bedient  man  sich  derselben  doch  nur  selten  fai< 
weil  die  Anwendung  der  Schwefelsäure  viele  andere  Nu 
t heile  verursacht,  von  deneu  weiter  unten  die  Kede  l 
wird. 

Die  zu  untersuchende  kieselsaure  Verbindung  n 
ohne  Zusatz  von  Wasser,  fein  zerrieben,  und,  damit 
Theil  davon  genau  gewogen  werden  kann,  in  einem 
rirten  Platintiegel  ItOchst  gelinde,  am  besten  in  der  Mh 
eines  geheitzten  Stubeuofens,  erwärmt.  IVlan  mufs 
hierbei  besonders  hüten,  eine  Hitze  anzuwenden,  die 
Kochpunkt  des  Wassers  übersteigt,  da  viele  dieser  Vi 
bindungcn  W^asser  oder  andere  tlüchlige  Bestaniltki 
enthalten,  die  dann  zum  Theil  wurden  vertlüchligt 
den.  Auch  lassen  sich  die  meisten  dieser  Verbiodsi 
gen,  wenn  die  iJüchtigen  Bestandtheilc  aus  ihnen  (te* 
starkes  Erbilzen  und  Glühen  verjagt  worden  sind,  iff< 
Säuren  nicht  mebr  zersetzen. 

Die  abgewogene  Menge  der  gepulverten  Verbiodi 
schüttet  mau  in  ein  Beeherglas,  das  mit  einer  Glaspbl 
gut  bedeckt  wird,  und  übergicfst  sie  darauf  mit  CUfl 
wa&serstoffääure.     Das  Glas  muiii  von  einer  solchen  * 
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fenheit  seiD,  dafs  es  der  Einwirkung  der  S^Surcu  giit 
steht.      Die   verschiedenen  Yerbindungcu   der   Kie- 
irc  werden  verschieden  zersetzt.     Bei  manchen  ge- 
ilt die  ZerseUiing  fast  augenblicklich;  die  Kieselsf'iure 
j^det  sich  als  Gailetie  aus,  und  absorbirt^  wenn  keine 
[»fse  Menge  von   Chlorwasserstoffsäure  angewandt 
len  ist,  alle  Säure,  wodurch  eine  aufgequollene,  gal- 
tige  Masse  entsteht.     Andere  Verbindungen  werden 
auch   iui    fein   gepulverten  Zustande    leicht   durch 
rasserstoffsüure  zersetzt,  doch  scheidet  sich  bei  der 
etzung  die  Kieselsäure  als  zartes,  flockiges  Pulver  ab 
bildet  keine  Gallerte.     Noch  andere  Verbind imgcn 
iKicselsäure   lassen  sich   durch  Chlorwasserstoffsäure 
^schwer  zersetzen,  und  müssen  im  sehr  fein  zertheil- 
Zustande  damit  lange  warm  digerirt  werden,  ehe  die 

wmg  erfolgt. 
I>ie  zersetzte  gallertartige  Verbindung  behandelt  man 
jjt  Wasser;  es  scheidet  sich  dann  die  Kieselsäure  als 
BU2  Flocken  ab.  Bevor  man  sie  abfiltrirt,  mufs  man 
persuchen,  ob  auch  die  Verbindung  vollständig  durch 
||e  Säure  zersetzt  worden  ist.  Dies  geschieht  bei  allen 
Vrcb  Säure  zersetzten  Verbindungen  der  Kieselsäure  auf 
feie  einfache  Weise;  Man  reibt  mit  einem  Glasstabe 
||esi  den  Boden  und  gegeu  die  Wände  des  Gefäfses; 
krt  umn  dabei  ein  ähnliches  Gekreisch,  wie  cutsteht, 
an  feiner  Sand  zwischen  Glas  gerieben  wird,  so  ist 
I  Verbindung  noch  nicht  vollständig  zersetzt,  denn  das 
reiAch  rührt  von  unzersetztem  Pulver  her.  Auch  wird 
^iii  diesem  Falle  finden,  dafs  unter  der  Üockigen  Kie> 
ein  schwereres  Pulver  liegt.  Man  mufs  dann 
Bigkeit  mit  der  darin  suspendirten  Kieselsäure  ab- 
und  das  unzersetzte  Pulver  mit  einer  neuen  Quau- 
)■  Chlorwasserstoffsäure  behandeln.  Bei  Verbindungen, 
m  leicht  durch  Säuren  zersetzt  werden «  kann  indessen 
\  itn  meisten  Fällen  dieses  unzersetzte  Pulver  von  fremd- 
Mgen  Stoffen  herrühren,  die  in  der  zu  unlcrsuchouden 


biüilting  abzieht 


Verbindung  eingesprengt  waren  und  sich  nicht  durch  Sl 
rcn  zersetzen  lassen.  In  diesem  Falle  schläionit  man  w{ 
derhult  durch  Wasser  die  leichtere  Kieselsimre  ab« 
dafs  das  imzersetzte  Pulver  im  Gefäfse  zurückbleibt,  Di^ 
Opoialion  geschieht  sehr  leicht  und  erfordert  nicht  fi 
Uebung.  Den  freiiidartigen  Stoff  trocknet  man  darauf  { 
Gefäfse,  und  bestimmt  das  Gewicht  demselben,  weldj 
man  von  dem   der  zur  Untersuchung  angewandten  Y< 

Die  Kieselsliuro   wird   filtnrt  und  darauf  aus^l 
Das   Wasser  läuft   dabei   nur   langsam   durch'»   Filtni 
doch  braucht   dafür  das  Auswaschen   nicht  lange  fofU 
setzt  zu  werden,   weil   die  Kieselsäure  in  diesen  FiB 
sich  leicht  aussüfsen  läfät.    Es  ist  noth wendige  dafs,  wll 
man  die  zersetzte  gallertartige  Verbindung  mit  nicbt  | 
wenig  Wasser  übergössen  und  Alles   gut  umgerührt 
man  die  Kieselsaure  sich  vollständig  längere  Zeit^  am 
stcn  wahrend  12  Stunden,  absetzen  lasse.     Die  ganx 
klarte  Flüssigkeit  läuft  weit  besser   durch's  Filtrum, 
die  noch  etwas  trübe.      Nach  dem  Auswaschen  wirJ 
gut  getrocknet  und  in  einem  tarirlen  Platintiegel  gegli^ 
gleich  nach  dem  Glühen  wird  der  Tiegel  mit  einem  D< 
kel  gut  verschlossen   und  mit   der  Kieselsaure  gewop 
Auf   diese  Weise   erhalt  man   indessen   nicht    die  gu 
Menge  Kieselsaure,  die  in  der  uut ersuchten  Verbiodi 
enthalten    war;    eine  sehr  kleine   Menge   derselben,  i 
aber   gewöhnlich   ein  Proceiit   nicht   übersteigt,  ist  90 
in  der  sauren  Flüssigkeit   aufgelöst  geblieben   und  ^i 
mit    den   übrigen  Substanzen,   die  noch   darin   cotäftlM 
sindj  gefällt.  1 

IMan  püegt  auch  nach  der  Zersetzung  durch  Cth 
wassersloffsäure  das  Ganze  bis  zur  Trocknifs  abzoli 
pfen,  und  die  überschüssige  Säure  zu  verjagen,  daiiiÄI 
der  Behandlung  mit  Wasser  die  ganze  I^ieuge  der  K 
selsäuie  ungelöst  zu lück bleibt.    Diese  Methode  ist  bA 
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seil  in  den  meisten  FftUen  nicht  zweckmafiBig.  Es  bleibt 
wohl  dann  eine  grOCsere  Menge  Kieselsäure  zarfick,  doch 
wird  ein  sehr  geringer  Theil  derselben  noch  aufgelöst, 
besonders,  da  eine  solche  eingetrocknete  Masse  in  den 
meisten  Fallen  nicht  sogleich  mit  Wasser,  sondern,  wie 
es  weiter  unten  wird  angeführt  werden,  mit  Chlorwas- 
serstofTsaure  behandelt  werden  mufs.  Da  also  nicht  die 
ganze  Menge  der  Kieselsäure  ungelöst  zurückbleibt,  und 
kleinere  Mengen  beim  Verfolg  der  Analyse  dodi  abge- 
schieden werden  müssen,  so  ist  in  diesem  Falle  die  Ope^ 
ration  des  Eintrocknens  unnöthig,  und  mufis,  abgesehen 
davon,  dafs  sie  beschwerlich  ist,  vorzüglich  deshalb  ver- 
mieden werden,  weil  dadurch  leicht  ein  Verlust  verur- 
sacht werden  kann.  Durch  das  Eintrocknen  der  sauren 
Flüssigkeit  können  femer  manche  flüchtige  Bcstandtheile 
ganz  verjagt  werden.  Es  haben  viele  Chemiker  bei  Ana- 
lysen dieser  Verbindungen  die  Gegenwart  von  Stoßen 
ganz  fibersehen,  die  während  des  Eintrocknens  verflüch- 
tigt wurden.  Man  darf  deshalb  auch  nicht  einmal  die 
durch  Chlorwasserstoffsäure  leicht  zersetzbaren  Verbin- 
dungen warm,  sondern  nur  kalt  digeriren,  und  die  warme 
Digestion  nur  bei  den  Substanzen  anwenden,  die  sich 
schwerer  zersetzen  lassen. 

Da  die  meisten  Oxyde,  die  mit  Kieselsäure  verbun- 
den vorkommen,  in  Chlorwasserstoffsäure  leicht  auflös- 
lich sind,  so  befinden  sie  sich  in  der  von  der  Kieselsäure 
abfiltrirten  Flüssigkeit.  Enthält  die  Verbindung  Bleioxyd 
oder  Silberoxyd,  so  mufs  sie  durch  Salpetersäure,  und 
nicht  durch  Chlorwasserstoffsäure  aufgeschlossen  werden, 
denn  sonst  würde  ein  grofser  Theil  des  Chlorbleies  und 
alles  Chlorsilber  bei  der  Kieselsäure  ungelöst  zurückblei- 
ben. Die  Verbindungen,  die  bei  der  Zersetzung  mit  Säu- 
ren eine  Gallerte  bilden,  enthalten  indessen  nie  diese  bei- 
den Oxyde;  sie  finden  sich  nur  häufig  in  künstlich  be- 
reiteten Verbindungen,  wie  z.  B.  in  manchen  Glasuren, 


gepulrerten  Zustand 
ToUkommeB  i 


FlOm^etty  die  von  der  Kh 
■C  scheidet  man  Dtin  die  übrigen 
die  im  Voriieif  ebendeu  umsli 
worden  sind.  Der  gewöhnlichste  Gafl 
Ton  solchen  Vcrbindtingen  der  KiiN 
m  Natur  vorkommen,  ist  folgender:  Vfm^ 
abgeschieden  worden  ist,  neulralisirt  lä 
Ät^eit  mit  Ammoniak,  und  setrt  etwaa  I 
!i»f?rschusse  hinzu.  Hierdurch  werden  Thooen 
^aivd  Tollständiß  niedergeschlagen;  auch  Ucil 
un  Talkerde  und  IVIanganoxjdul  werden  dadon 
i>iese  Substanzen  trennt  man  auf  die  Weise  H 
ler,  wie  es  oben,  S.  72.,  angegeben  worden  il 
,  der  Yon  diesem  Niederschlage  abtiltrirleu  Flüssi^f 
durch  oxalsaures  Ammoniak  die  Kalkerde  gi 
iMtttt  weder  Talkerde  noch  Maiignuoiydul  voi 
md»  die  C^>uantität  eines  feuerbeständigen  .\IkäU« 
Dl,  dafs  man  die  Ton  der  Oxalsäuren 
te  Flüssigkeit  bis  zur  Trocknifs  abdaiii|il 
teacfceDe  Masse  lungere  Zeit  bis  nahe  zuia  GH 
Imii  erhitzt;  es  Terflüchtigt  sich  dann  das  Cblorwassd 
i^g£f-:Viumoniak  und  das  oxalsaure  Ammoniak,  wähm 
4sm  feuerbeständige  Alkali  als  Chlormetall  zurückhici 
ISeiindet  sich  neben  dem  Alkali  zugleich  TaLkerde,  i 
muls  die  Bestimmung  beider  auf  die  Weise  gesdiebdl 
S*  38.  umständlich  angegeben  worden  ist.  Wo« 
kein  Altali  zugegen  ist,  so  kann,  nach  M^ci* 
dUfti^  der  Kalkerde,  die  Talkerde  durch  Bebandlimg  diit 
ll^IfQllitttreiii  Kali  bestimmt  werden,  oder  besser, 
ilBiM|iJI^  wenn  man  nur  ChlorwasserstoFfsäure  zur 
.  ^  lUj^ewandt  hat,  Alles  bis  zur  Trocknifs  ab, 
lalkerde  durch  wiederholtes  Glühen  untäf^ 
vatt  kohlensaurem  Ammoniak  (S.  41.  )< 
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Hierbei  ist  nun  noch  zu  crioneni»  d.irs  die  meisten 
r  im  Gange  dieser  Anal^^sc  ausgegchiedenen  Stoffe  sehr 
me  McDgen  von  Kieselsäure  enliialteii,  die  bei  genauen 
lter^uctlungeB  bestimmt  ^v erden  müssen.  Zu  dein  Ende 
■den  die  geglühten  und  gewogenen  Stoffe  eJDzeln  in 
lorwasserstoffsäure  ntiff^elüst,  wobei  dann  die  kleine 
lOge  von  Kieselsaure  nuaufgelOst  zurtickbleibl.  Diese 
rirl  man  von  der  Aatlösuug  ab  und  sOfst  sie  aus ;  dar- 
I  glüht  man  sie»  und  bestimmt  das  Gewicht  derselben, 
ches  man  zu  dem  der  Kieselsäure  binzurcclinet,  die 
Anfange  der  Analyse  erUalteu  worden  ist.  Auf  diese 
bekommt  man  noch  bei  der  AuUösuiig  von  2  bis 
kihstanzen  kleine  Mengen  von  Kieselsäure,  die  zusam- 
i  indessen,  wie  es  oben  sclion  an^efültrt  worden  ist, 
kaum  ein  Procent  von  der  angewandten  Menge  der 
pimdung  betragen.  Bei  nicht  sehr  genaneu  Analysen 
b{t  man  diese  ganz  zu  überseheQ.  Am  meisten  Kie- 
■nre  erhält  roan  bei  der  M^icderauttüsung  der  Talk- 
\t,  wenn  diese  durch  kohlensaures  Kali  gefallt  wor- 
I  hL  Sie  rührt  indessen  wohl  immer  in  diesem  Falle 
I  einetn  Kicselsauregehalte  im  kohlensauren  Kali  her» 
^nan  dieses  Alkali  nicht  angewandt,  so  htnterlitfst  bei 
r  Wicderaullüsung  die  Tatkerdc  entweder  sehr  wenig 
Ir  gar  keine  Kieselsaure.  Bei  der  Wiedcranflösuüg 
Tbouerde  und  des  Efseuoxyds  erhält  mau  weit  we- 
KieselsJiure,  und  die  erhaltene  kohlensaure  Kalk- 
et sich  immer  ohne  i\ürkstand  von  Kieselsaure  auf. 
r  c  n  II  u  n  g  u  n  d  Bestimmung  der  Kieselsäure 
r  b  i  n  d  u  n  g  e  n ,  die  durch  S  Ti  u  r  e  n  nicht  z  e  r  - 
ff  erden  können.  Zersetzung  dieser  Ver- 
lungen  vermittelst  kohlensauren  Alkali's. 
t  AnaU'se  der  kieselsauren  Verbindungen,  die  sich 
ioren  nicht  zersetzen  lassen,  ist  schwieriger.  Ei- 
von  ihnen,  wie  (vranat,  Idocras  und  Epidot, 
nach  V.  Robe  11,  nachdem  sie  bei  einem  star- 
►  Feuer  geschmolzen  worden  sind,   im  nachher  gepul- 


rerten  Zustande  durch  ChlorwasiserstoiTs^are  ToUkomiBi 
zersctit  werden,  und  bilden  dann  eine  Gallerte.  I 
meisten  derselben  indessen  zersetzen  Rieh  erst,  wcoü  I 
im  fein  gepulverten  Zustande  mit  kohlensaurein  KaU  ] 
8ammengeschiiiolzen  werden;  es  verbindet  sich  dann 
Kieselsäure  mit  dem  Kali  zu  kieselsaurem  Kali,  uml 
Basen,  welche  mit  der  Kieselsäure  verbunden  waren,  n 
den  abgeschieden.  Die  mit  kohlensaurem  Kali  gescha 
zene  Masse  läfst  sich  dann  durch  Behandlung  mit  Sää 
vollstijndig  zersetzen. 

Bei  dieser  Anaijsc  sind  indessen  ticIc  Vonk 
maafsregeln  zu  beob,'ichienj  besonders  hat  man  daraw 
sehen,  dafs  die  kieselsaure  Verbindung  aufs  feinste 
pulvert  ist,  wenn  man  sie  mit  kohlensaurem  Kali 
meuschiiiikt,  denn  sonst  wird  sie  in  manchen  FäUea 
vollständig  zersetzt.  Um  nun  die  zu  untersuchende 
stanz  recht  fein  zu  pulvern,  zerklopft  man  sie  iue\ 
grobe  Körner:  dies  kann  in  einem  Stahlmörser  p 
hen^  doch  kann  tu  au  eben  so  gut  die  Substanz  in  Pi 
wickehi  und  auf  einem  harten  Stein  oder  einer  cis€f 
Platte  mit  einem  Hammer  zerschlagen,  wodurch  ein  S 
mörser  ganz  entbehrlich  wird.  Das  gröbliche  Pulver  i 
darauf  in  einem  Mörser  von  Achat,  oder  besser  aui 
ner  Achal platte  mit  Wasser  gerieben.  Wenn  man  gh 
dafs  ein  grofser  Thoil  davon  li inlänglich  fein  gepnl 
ist,  giefst  man  Alles  in  ein  Becherglas,  und  setzt  d 
mehr  Wasser  hinzu;  dann  rührt  man  das  Ganze  mil 
Bern  Glasstabe  um  und  läfst  es  einige  Augenblicke 
hen,  damit  sich  das  grobe  Pulver  absetzen  kaim.  i 
feinere  Pulver  bleibt  noch  im  Wasser  guspencürt,  i 
wird  mit  diesem  in  ein  anderes  Glas  gegossct.  1 
grobe  Pulver  zerreibt  man  dann  wieder  im  Mörser,  1 
wiederholt  die  so  eben  bescliriebene  Operation.  Daa 
Wasser  suspendirte  Pulver  läfst  man  vollständig  sick^ 
setzen;  wenn  dies  geschehen  ist,  giefiSt  man  das  W« 
davon  ab  und  trocknet  das  Pulver.     In  dem  abgcfO 


9  opalisirenden  Wasser  schwinirat   nur  wenig  der  ge- 
^ertcn  VerbiuduDg;   will  man  dies  erhalten,   so  umfs 

Flüssigkeit  verdampft  werden,  da  es  durch  Filtralioa 
bt  davon  getrennt  werden  kann. 

In  den  meisten  Fällen,  wenn  es  nicht  nüthig  ist,  die 
untersuchende  Verbindung  aufs  feinste  gepulvert  an- 
wenden,  brauclit  man  sie  nur  in  einem  Achatiiiörser 
W^asser  zu  reiben,  und  darauf  mit  einer  gröfsereu 
|k  Wasser  in  dem  Mörser  zu  libergieisen ;  nach  dem 
nUtren  saugt  man  dann  das  Wasser  mit  dem  darin 
kndirten  Pulver  in  eine,  an  beiden  Seiten  offene 
b&Iire  auf,  und  bringt  es  in  ein  Glas.  Das  gröbste 
rcr  bleibt  dann  auf  dem  Boden  des  Mörsers  und  wird 
ler  gerieben. 

^Venu  die  geriebene  Substanz  nicht  so  hart  wie  Achat 
tan  11  man  wohl  annehmen,  dafs  sich  vom  Mörser  nichts 
feiebeu  hat;  ist  sie  indessen  härter,  was  jedoch  nur 
p  statt  findet,  so  mufs  dies  der  Fall  gewesen  sein. 
\  ist  dann  ein  sehr  unangenehmer  Umstand,  da  die 
ge  des  abgeriebenen  Achats  sich  schwer  bestimmen 
,  Mau  hat  vorgeschlagen,  das  grobe  Pulver,  das  im 
ler  zerrieben  werden  soll,  genau  zu  wägen,  luid  nach- 
las der  Gewichtszunahme  des  feinen  Pulvers  die  Menge 
■bgeriebenen  Achatmasse   zu  bestimmen.     Da  dieses 

ficbr  schwer  ist,  und  nur  selten  mit  Genauigkeit  ge- 
ben kann,  so  ist  es  fast  besser,  das  grobe  Pulver  in 
Ri  kleinen  Mörser  zu  reiben,  den  mau  auf  einer  Wage, 
ttsf  grofse  Quantitäten  mit  Genauigkeit  abgewogen  wer- 
könneiit  larirt  hat.  Wiegt  nun  der  Mörser  nachher 
•  weniger,  so  rührt  dies  fqo  abgeriebener  Achatmasse 
Da  Achat  fast  nur  aus  reiner  Kieselsäure  besteht, 
rird  dn«  Gewicht  der  abgeriebeneu  Achatmassc  nach- 
▼oo  dem  der  erhaltenen  Kieselsiiure  und  von  dem 
mr   Unlersuchung  äuge  wandten  kieselsauren  Verbin- 

mbpczogeii.  Aber  auch  diese  Methode  ist  schwie- 
IMXufÜhreD.    Man  kann  indessen  die  wenigen  kiesel- 
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des  Mendens  mit  dem  Sietopulver  nidit 
Dan  kann  sicher  sein,  dafs  durch  dasselbe, 

von  Kieselsäure  ist,  die  Menge  dersel- 
brt  wird;  eioe  Sicberheit,  welche  man 
les  kohlensauren  Kalls  nicht  haben  kann. 

davon  einer  geringeren  Menge,  als  vom 

lengung  geschehen  ist»  wird  der  Tiegel 
d  verschlossen  und  in  einen  Wiiidofen 
gestellt.  Anfangs  giebt  man  ein  schwa- 
lics  man  bald  verstärkt,  so  dafs  der  Tie- 
ur  halben  oder  einer  ganzen  Stunde  der 
Elzt  wird*  Da  ein  Platintiegel  beim  Glil- 
»hlen  oft  dadurch  beschädigt  wird,  dafg 
len  Stellen p  besonders  am  Deckel,  mit 
ncn  Masse  bedeckt,  die  aus  der  Kiesel- 
Nyden  aus  der  Asche  der  Kohlen  ent- 
thwer  von  der  äufseren  Oberfläche  des 
en  I^fst,  so  stellt  man  ihn  in  einen  hes> 
er  aber  nicht  die  gewöhnliche  conische, 
indrische  Form  haben  mufs,  und  setzt 
Deckel  darauf.  Hierdurch  bewirkt  man 
r  Ptalintiegel  nicht  umfallen  kann,  wenn 
sbrannt  sind. 

i  die  zu  untersuchende  Substanz   mehr 
eselsaure  enthält,   ist   bei  ungefähr  glei- 
ü  hinzugesetztem  kohlensauren  Alkali  die 
vollständig  geschmolzen,   oder  nur  xu- 
Enthält  die  Verbindung  Mangan,  so  ist 
issc  entweder  blänlichgrün  oder  grün  ge- 
rn weniger   oder  mehr  Mangan  zugegen 
tinn  den  Tiegel  über  einem  Bechcrglase 
urch  leises  Drücken  und  Biegen  die  Ver- 
brechen und  in  das  Glas  zu  schütten* 
r  ^t,  wenn  die  Masse  blofs  zusammen- 
kann dann  gewöhnlich  in  einem  Stücke 
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Tom  Tiegel  losgemacht  werden.  Weniger  gat  geliD| 
wenn  die  Masse  geschmolzen  ist;  dann  bleibt,  vm% 
let  des  Biegens,  eine  grofsc  Menge  der  Masse  im  1 
lurück»  Diese  weicht  man  durch  Wasser  auf^  und 
so  viel  wie  möglich  davon  in  das  Becherglas.  Die 
ten  ADlheile  der  geglühten  Masse,  die  nun  noch  in 
gel  zurückgeblieben  sind,  übergiefst  man  mit  verdI 
Chlorwassersloffsiiurc;  sie  lösen  sich  dann  leicht  wm 
gel  ab.  Auch  grüfscre  Theiie  der  Masse  können  Ic 
durch  Chlonvassersloffsiiure,  als  durch  bioCses  Aufwi 
mit  "X^'asser  aus  dem  Tiegel  gebracht  werden,  doch 
man  hierbei  vorsichlig  sein;  denn  wenn  eine  g;roCse] 
Sliiire  plötzlich  hinzugesetzt  wird,  so  entsteht  ein  zi 
kes  Brausen  von  entweichender  Kohlensäure,  ig 
leicht  ein  Verlust  verursacht  werden  kann.         A 

Enthält  die  geglühte  Masse  Maugan,  Ceriom 
Chrom,  so  darf  man  sie  im  Platintiegcl  nur  mit  V 
aufweichen,  weil  die  höheren  Oxydalionsgrade  die« 
tallc  aus  der  Chlorwasserstoffsaure  Chlor  entwickel 
durch  der  Platintiegel  angegriffen  wird.  Es  ist  dies 
der  Fall,  wenn  in  der  Verbindung  nrr  ein  bis  zw« 
cent  Mangauoxjdul  enthalten  sind.  m 

Wenn  mm  die  geglühte  I^lasse  in  ein  Bechefp! 
spült  istp  macht  man  die  über  derselben  sleheude 
sigkeit  durch  Chlonvasserstoffsäure  sauer.  Hierbei 
man  vorsichtig  sein,  und  die  Saure  nur  in  kleinen 
Ijonen  hinzusetzen,  um  ein  zu  starkes  Brausen 
meiden.  Man  bedeckt  daher  das  Beclierglas 
concaven  Glasplatte.  Wenn  das  starke  Braus« 
hört  liat,  setzt  man  das  Glas  an  einen  warmen  ' 
gehöriger  Digestion  ist  dann  Alles  zersetzt.  Eil 
Theil  der  Kieselsäure  bleibt  als  zarte  Flocken  iffig 
ein  anderer  Theil  derselben  löst  üich  in  der  Flößri 
aut  Oft  auch  wird  alle  Kieselsäure  bei  der  Eebifli 
mit  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst;    die«   ist 
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[  der  Fall,  wenn  man  eine  grofse  Menge  kohlensau- 
llkali's   aogewaoiU,    und   zum  Ausspülen   sehr  viel 
er  gebraucht  hat,   besonders  auch,  wenn  die  Sab- 
nur  wenig  Kieselsäure  enthält. 
ctzt  erst  kann  man  sehen,  ob  die  zu  untersuchende 
nz  vollständig  durch  Glühen  mit  kohlensaurem  Kali 
t  worden  ist.     Man  reibt  zu  dein  Ende  mit  einem 
iwtabe  an  den  Wanden  und  am  Boden  des  Gefäfses; 
Hersetzt  es  Pulver  giebt  sich  dann  durch  den  entstehen- 
kreischenden  Ton  zu  erkennen. 
Die  saure  Flüssigkeit  mit  der  ausgeschiedenen  Kie- 
fmte  wird  bis  zur  Trocknifs  abgedampft;  es  kann  dies 
Sncr  PlaHnschale,  oder,  in  Ennangelung  derselben,  in 
r  Porcellanschalc  geschehen.    Wenn  Mangan,  Cerium 
r  Ciirain  vorhanden  sind,   mufs   man   die  Flüssigkeit 
icr  in  einer  Porcellanschale  abdampfen.    Das  Abdam- 
i  geschieht  auf  einer  Sandkapelte   bei  gelinder  Hitze, 
besonders  gegen  das  Ende  nicht   zu  stark  sein  darf. 
ILAscbpapier,  womit  die  Schale  bedeckt  wird,  uui  die 
pi^eit    vor  Staub   zu   bewahren^   muis    oft   erneuert 
IkDf  weil  es  sehr  bald  von  der  entweidienden  Chlor- 
Ipivlorkäure  zerfressen  wird«    Wenn  die  Flüssigkeit 
■pt    abgedamiift   ist,   dafs   sie   anfängt   dickOilssig  zu 
Pfcij  sa  mufs  man  nur  eine  aufserst  gelinde  Hitze  au- 
üeii,  denn  die  gallertartig  ausgeschiedene  Kieselsäure 
||  bei  ftlärkereni  Erwärmen  leicht  ein  Sprützen  vcrur- 
te,  w^odurch  die  Analyse  ungenau  wird.     Will  man 
mDßU  das  Abdampfen   durcfi   eine  stärkere  Hitze  be- 
loiligeii,  BO  mufs  man  während  des  Abdatnpfens  die 
fiche  Masse  mit  einem  Glasstabe  beständig  umrühren. 
wird  mit  dem  Erwärmen  nicht  eher  aufgehürt,  als  bis 
Abgedampfte  vollkommen  trocken  geworden   ist»  — 
ehieht  das  .\bdampfen  in  einem  Wasserbade^  so  hat 
Sprützeu  der  Masse  zu  befürchten,  selbst  wenn 
gatlertarlig  ist*    Ganz  zuletzt  mufs  man  indessen 
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zum  völligen  Eintrocknen  der  Masse   eine  Hitic 
den,  welche  stärker  sein  inufs,  als  ein  Wasserbad  sie 
ben  kauD. 

Nach  dem  Erk alten  wird  die  trockene  Masse 
canceutrirter  Chlorwasscrsloffsaure  gleichoiäfsig  befc 
tet  und  in  der  Kälte  eine  halbe  Stunde  damit  m  Befl 
ning  gelassen.  Hierauf  überliefst  man  die  befeucbtl 
Masse  mit  Wasser;  es  werden  nun  alle  Bestandlheiie 
Substanz^  mit  Chlorwasserstoffsäure  verbunden,  aufgdi 
während  die  Kieselsäure  ungelöst  zurückbleibt,  Di 
wird  nun  abßltrirt  und  gehörig  ausgesüfst;  hierauf  tl 
man  sie  vollkommen  trocknen,  glüht  sie  dann  uod 
stimmt  das  Gewicht  derselben. 

Die  von  der  Kieselsäure  abfiltrirte  chlonvassi 
saure  Flüssigkeit  wird  eben  so  behandelt,  wie  es  S. 
bei  dem  <iauge  der  Untersuchung  solcher  kieselsäort 
tiger  Substanzen,  die  sich  durch  Säuren  zersetzen  li 
gezeigt  worden  ist.  —  Die  einzeln  abgeschiedenen  St< 
enthalten  bei  diesen  Analysen  ebenfalls  sehr  kleine 
gen  von  Kieselsäure,  welche  davon  getrennt,  und  b« 
nauen  Analysen  stets  ihrem  Cxewichte  nach  bestimmt 
den  müssen.  —  War  in  der  Substanz  Eisenoijdul 
hat  sich  dies  durch  das  Eintrocknen  der  chlonvassefSl 
sauren  Auflosung  vollständig  in  Eiseno%yd  ver^v 
weshalb  ein  Zusatz  von  Salpetersäure  ganz  überflH 
ist,  und  aus  anderen  Rücksichten  ganz  vermieden 
den  mufs. 

Das   Befeuchten    der    eingetrockneten    Masse  i 
Chlorwasserstoffsäure  geschieht  deshalb,  weit  uiehrefeS 
stanzen  während  des  Eintrocknens^  vorzüglich  zuIeC»t,wi 
die  Masse  anßingt  trocken  zu  werden  und  dieHitti 
stärkt  wird,    einen  Theit  ihrer  Säure  verlieren,  und 
durch  in  Wasser  zum  Theil  unlöslich  werden.    Die  T\ 
erde,    die  Thouerde  und  das  Eisenoxyd  werden  von 
lieh  durch  starkes  Eintrocknen  gröfstentheils   in  Wal 
unautlöslich.     Nur  wenn  man  sie  im  trocknen  Zosti 
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j^Cbtorwass  erst  offsäure  befeuchteti  lösen  sie  sich  nach- 
■in  hiazugesetztem  Wasser  atif;  dies  geschieht  aber  i 
dt  rollsländig,  wcdo  iium  gleich  zu  der  Irückiien  Masse 
ßcr  hiDZUscIzt,  das  durch  Chlonvasserstoffsäme  etwas 
gemacht  worden  ist.  Man  wird  in  diesem  Falle, 
riel  Eisenoxid  zugegen  ist,  immer  eine  rolhlich 
bte  Kieselsäure  erhaltec,  die  durch  dieses  Oxyd  ver- 
igt  ist.  Es  findet  dies  nie  statt,  wenn  vor  dem 
setzen  des  Wassers  die  trockene  Masse  erst  mit 
rasserstoffsäure  behandelt  worden  ist. 
[Bestimmung  der  feuerbeständigen  Alkalien 
Vieselsäurehaltigen  Verbindungen,  —  Wenn 
»Vieselsäurehaltigc  Substanz  durch  Schmelzen  mit  koh- 
aurem  Alkali  zersetzt  wird,  so  kann  man  nachher  fast 
Beslaridtheile  derselben  auf  die  gewühnliclie  Weise 
intitaliv  bestimmen.  Die  feuerbeständrgen  Alkalien  aber 
rdcm  zu  ihrer  (juantitativcn  Bestimmung,  wenn  sie  in 
sätirehalligen  Substanzen  zugegen  sind,  ein  anderes 
brcu.  IVIan  zersetzt  gewöhnlich  in  diesem  Falle, 
raan  eine  hinreichende  IVIengc  von  der  Substanz 
[einen  Tlieil  derselben  durch  kohlensaures  Alkali,  um 
lenge  der  Kieselsäure  und  die  der  meisten  andern 
indtheile  zu  beslinuuen;  einen  iindern  Theil  verwen- 
mau  dann  noch  zur  Bestimuuuig  der  feuerbeständigen 
kalten.  Hierbei  treten  indessen  manche  Schwierigkeiten 
die  besonders  Ursache  sind,  dafs  man  nach  den  mv\- 
)m  Methoden,  welche  in  Vorscldag  gebracht  worden 
hi,  nie  mit  der  gröfslen  Genauigkeit  die  richtige  Menge 
pr  Alkalien  erhalten  kann,  sondern  fast  immer  etwas 
taDt§er  bekommt,   als   in    der  Substanz  wirklich  enthal- 

Man  hat  mehrere  Methoden,  um  die  Alkalien  in  sol- 
len kiesebäurehaltigen  Substanzen,  die  sich  durch  Sau- 
m  öiehl  zersetzen  lasneu,  c|uanlilativ  zu  bestimmen.  Es 
lUen  nur  diejenigen  angeführt  werden,  welche  wirklich, 
||  getoriger  Vorsicht,  genaue  Resultate  geben  künnen. 


^Man  kann  zu  diesem  Zwecke  die  Substanz  entweder  J 
kolileDsaiire  Barylerdc,  oder  durch  Flufsspath^  ode 
Fluorwasserstoffsiiurc  zersetzen. 

Zersetzung  der  kicselsäurehaltigen ' 
dangen  vermittelst  kohlensaurer  Baryte^ 

r^'ill  man  die  kicselsäurelialtigc  Substanz  durch 
€aure  Barvlerde  zersetzen,  so  mnfs  man  sie  vorhe 
iserordenllich  fein  pulvern,  weit  feiner  noch,  als 
fiie  durch  kohlensaures  Alkali  zersetzt  werden  soll« 
wägt  dann  eine  gehörige  Men^c  davon  ab,  und  i 
fue  aufs  innigste  iu  einem  Platiutiegel  mit  dem  Fol 
Sechsfachen  ihres  Gewichts  an  sehr  reiner  kohlem 
Baryterde  zusammen.  Es  darf  diese  nicht  aus  der 
lösung  eines  Earylcrdesalzes  durch  ein  feuerbcstäi 
kohlensaures  Alkali  gefällt  worden  sein^  weil  sie 
Doch  etwas  von  demselben  enthalleu  könnte,  üi 
sich  zu  diesem  Zwecke  zu  bereiten,  darf  man  ztu 
lung  derselben  nur  kohlensaures  Ammoniak  anwen 
Das  Mengen  des  Pulvers  mit  der  kohlensaurei 
lyterde  mufs  aufserordeDthch  genau  geschehen,  weil 
Ton  vorzüglich  die  vollständige  Zersetzung  abhängt 
wird  die  Verbindung  weit  schwerer  durch  kohlcD 
Barjtcrde,  als  durch  kohlensaures  Kali  zersetzt,  ans 
Grunde^  weil  das  kolilensaurc  Kali  schmilzt,  und  da 
doch,  auch  bei  einer  unvollkommeneren  Mengung 
allen  Theilen  des  Pulvers  in  Berührung  kommt;  < 
Schmelzen  mit  kohlensaurem  Kali  wird  daher  die 
bindung  fast  immer  vollkommen  zersetzt.  Die  ko 
saure  Baryterde  schmilzt  niclit,  wenn  man  nicht  diel 
bis  zum  W^eifsglühen  versüirkl,  sondern  sintert  Mf 
den  kieselsäurehalügen  Substanzen  zusammen;  fl 
schiebt  auch  nur  dann,  wenn  jedes  feinste  TbeildSi 
Verbindung  mit  einer  Hülle  von  kohlensaurer  Baitt 
umgeben  ist.  Man  mufs  daher  beim  Mengen  mit  ri 
Vorsicht  zu  W^erke  gehen ,  und  darauf  wenigstens  < 
halbe  Stunde  Zeit  verwenden. 
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I  Der  Platintiegel  wird,  nach  der  Mengung,  einer  sehs 
ken  Hitze  ausgesetzt,  die  weit  stärker  sein  mufs,  als 
zur  Zersetzung  kolilensaures  Alkali  würde  ange- 
bt worden  sein.  Je  starker  die  Hitze  hierbei  ist, 
voUkonunener  erfolgt  die  Zersetzung.  Nacb  voll- 
iigem  Erkalten  behandelt  man  die  geglühte  Mnsse  so, 
remi  sie  mit  kohlensaurem  Alkali  wäre  geschmolzen 
Jen.  Es  wird  die  zusainmengesiaterte  Masse  in  ein 
kerglas  geschüttet  und  mit  Chlorwasserstoffsäure  di* 
Die  Säure  mufs  indessen  mit  Wasser  ziemlich 
ant  sein,  und  darf  nicht  in  zu  grofsem  Ueberscbufs 
randt  werden,  weil  das  entstehende  Chlorbaryum  in 
asserstoffsäure,  besonders,  wenn  diese  nicht  mit 
Wasser  verdünnt  worden  ist,  sich  schwer  auflöst, 
Nacüidem  die  Zersetzung  der  geglOhten  Masse  durch 
lore  erfolgt  ist,  mufs  man  sorgfäUig  zusehen,  ob 
imzersctztes  Pulver  vorhanden;  es  pflegt  dies  sehr 
er  Fall  zu  sein,  wenn  die  Mengung  der  Substanz 
ler  kohlensauren  Barjterde  nicht  sehr  innig  gesche- 
ist.  Es  ist  dann  oft  beinahe  besser,  wenn  die  Menge 
unzersetzten  Pulvers  sehr  bedeutend  ist  und  man  eine 
lireldieiide  Quantität  von  der  zu  untersuchenden  Sub- 
ioEZ  hat,  eine  neue  Analyse  anzufangen.  Will  man  dies 
pit,  so  mufs  man  durch  Schlämmen  die  leichte,  flockig 
Hi^esdiiedcne  Kieselsäure  von  dem  schweren,  unzersetz- 
fePolver  zu  trennen  suchen;  die  unzersetzte  Masse  wird 
nm  dem  Gewichte  nach  bestimmt  und  von  der  ange- 
itedten  Menge  der  Substanz  abgezogen. 

Die  Menge  der  ausgeschiedenen  Kieselsaure  ist,  wenn 
fce  Zerlegung  durch  kohlensaure  Baryterde  bewirkt  wor- 
isti,  gröfßcr,  als  wenn  kohlensaures  Kali  zur  Zersetzung 
Dmen  wird;  es  hat  sich  jedoch  immer  noch  eine  bc- 
nde  Menge  derselben  in  der  sauren  Flüssigkeit  auf* 
Um  diese  auszuscheiden,  verfährt  man  auf  die- 
t><5  Weise,  wie  es  oben,  S,  437.,  beschrieben  worden 
Mau  dampft  die  Flüssigkeit  bis   zur  volikomnienen 


Trückujfs  ab.     Die  trockene  Masse  wird  mit  Cblonrii 
serstofbSure,  welche  frei  toö  jeder  Spur  von  SchweCa 
iSiire  sein  mafs,  benetit  und   eine  halbe  Stuiide  üAn 
gelassen,   damit  die  Säure  ordentlich   einwirkt.    Hicn 
setzt  man  Wasser  hinzu;  es  bleibt  dann  die  Kieselsii 
ungelöst  zmück.    Man  nmfs  nie  Tersäumen,  das  Gewk 
derselben  zu  bestimmen ,   wenn   man  auch  aus  einer  i 
dem  Analyse  durch  Zersetzung  mit  kohlensaurem  Min 
die  Men|;e  der  Kieselsäure  in  der  zu  untersuchenden  Sfl 
stanz  schon  erfahren  hat.    Stimmen  die  Gewichte  bei^ 
erhaltenen  Mengen  ^on  Kieselsäure  mit  einander  Obei« 
so  kann  man  vollkommen  überzeugt  sein,  dafs  die  Sl 
stanz  durch   kohlensaure   Baryterde   eben   so  gut  aal 
schlössen  sei,  wie  durch  kohlensaures  Alkali. 

Aus  der  von  der  Kieselsäure  abfillrirten  chlorwai 
stoffsauren  Flüssigkeit  wird  durch  Schwefelsliure  die  ] 
rjterde  als  schwefelsaure  Baryterde  gefällt.      Man 
skh  hüten,  einen  grofsen  Ueberschufs  von  Schwefeli 
hinzuzusetzen,   denn   je  weniger  überschüssige  Schwi 
täure  vorhanden  ist,   um    so    besser   kann  nachher 
Menge  des  Alkali*s  bestimmt  werden.     Die  grofse 
der  erhaltenen  schwefelsauren  Baryterde  wird  ausg« 
es  nmfs   das  Aussüfsen  lange   fortgesetzt  werden,  w 
die  zu  untersuchende  Verbindung  eine  bedeutende  Mc 
von  Kalkerde  enihält.     Ist  die  Quantität  derselben  i 
grofs,  so  pflegt  man  die  schwefelsaure  Baryt  erde  nickt  I 
lange  auszusüfsen,  bis  sie  keine  schwefelsaure  Kalken 
meiir  enthält,  sondern  süfst  sie  nur  so  lange  aus,  hk  ■! 
glaubt,  dafs  alles  schwefelsaure  Alkali  ausgesufst  s««    j 

Die  abßltnrte  Flüssigkeit  wird  dann  gewöbalÜ*! 
Ammoniak  versetzt,  wodurch  Eisenoxyd  und  Thoaerf 
ausgeschieden  werden.  Es  ist  gut,  die  Quantitäten  ^ 
selben  einzeln  zu  bestimmen,  und  mit  denen  zu  vcf^ 
rhen,  die  bei  der  andern  Analyse,  wo  man  die  Sabstä 
durch  kohlensaures  Alkali  zerlegte,  erhalten  wurden.  M 
der  abfiltrirten  Flüssigkeit  wird  durch  oxalsaures  AiBfl^ 


die  aufgclcyste  schwefelsaure  Kalkerde,   wenn  diese 
haDdeu  ist,  gefällt.    W^enn  nun  weder  Talkerdc,  noch 
aDgaooxydul,  noch  überhaupt,  aufser  Alkali^  andere  Be- 
Ituidt heile,  die  durch  Amnion iak  entweder  gar  nicht,  oder 
unvoÜstäüdig  gefällt  werden,  voihantlen  siod,  so  be- 
en  sich  in  der  Flüssigkeit,  die  von  dem  durch  oxal- 
i  Ammoniak  entstandenen  Niederschlag  abfittrirt  wor- 
ist,  als   feuerbeständige  Bestandtheite   nur  Alkalien, 
xwar  im  schwefelsauren  Zustande.     Man  dampft  die 
;igkeit  bis  zur  Trockniis  ab,  und  glüht  die  trockene 
Bj  wodurch  die  ainmoniakalischeu  Salze  verÜüchtigt 
len  und  saures  schwefelsaures  Alkalt  zurückbleibt. 
Bei  dem  Glühen  der  trockenen  Masse  inufs  loan  die 
le  Vorsicht  anwenden,  weil  gerade  hierbei  der  gröfste 
I  au  Alkali  verursacht  werden  kann.    Die  trockene 
e  enthält  nämlich,  aufser  dem  schwefelsauren  feuer* 
ndigen  Alkali,  schwefelsaures  Ammoniak,  Chlorwas- 
off'Ammoniak,  und  auch  noch  oxalsaures  Ammoniak, 
man  die  Kalkerde  hierdurch  gefällt  hat»    Von  die- 
ibstanzen  verfliegt  beim  Glühen   das  Chiorwasser- 
Ajnmoniak  leicht  ohne  zu  schmelzen;  auch  die  kleine 
;e  des  Oxalsäuren  Ammoniaks  wird   in  kohlensaures 
oniak  verwandelt  und  verjagt,  ohne  dafs  dadurch  ein 
entstehen   kann«      Das   schwefelsaure  Ammoniak 
schmilzt  beim  Erhitzen,   und   gerälh    danu  ins  Ko- 
hierbei   sprützt  es  ziemlich  stark   und  kann  leicht 
Verlust  des  feuerbeständigen  schwefelsauren  Alka- 
[bcwirken.     Je  kleiner  der  Ueberschufs  an  Schwefel- 
ist, den  uian  angewandt  hat,  um  die  Barjlerde  zu 
desto  leichter  geschieht  das  Verjagen  der  ammo- 
Rliscbea  Salze,   weil   danu    die  Menge  des  schwefel- 
ra  Amuioniaks  nur  gering  ist.    Um  die  trockene  Masse 
;lüheii,   wendet   man   am  besten  eine  gerliumige  Pia- 
hale  an,  in  welcher  die  Flüssigkeit  auch  vorher  ab- 
[kft  worden  ist;  in  dieser  kann  am  wenigsten  durcli 
verloren  gehen.    Wenn  dann  fast  alle  flüchtige 
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Salze  Terjagt  sind^  spült  man  den  Rückstand  imt  Wi 
ser  in  eine  kleine  tariite  Platinscbale  oder  einen  Plül 
tiegei,  dampft  ihn  bis  zur  Trocknifs  ab,  und  glüht  ih 
Da  der  Rückstand  nun  aus  saurem  schwefelsauren  1 
kaü  besteht,  so  muts  man  während  des  Glübeiis  fof 
k/oUcDsanres  Ammoniak  zu  demselbeu  hinzosetzen  {S.3J 
■itB  erbsll  dadurch  neutrales  schwefelsaures  Alkali,  dl 
sctt  Gewicht  man  bestimmt,  und  daraus  die  Menge  i 
Alkalis  berechnet. 

Wmui  Talkerde  zugleich  mit  einem  Alkali  in 
Substanz  enthalten  ist,  so  ist  die  J 
des  .\]kali's   noch  schwienger  and  mit  noch 

Terbonden.     In   diesem  Falle  setzt  man  iit  i 
kcü^  welche  Ton  der  oiabauren  Kalkerde 

ist^  und  dann  an  feuerbeständigen 
nur  Alkali  und  Talkerde  catbält,   die  Ac 
riehr  kleinen  Meoge  tod  Ta&cvle  hinzu,  die  to 
Anmoniak  gefallt  worden  bL    Hierauf  dampft  ] 
M  bis  zur  Trocknifs  ab, 
Cttikifct   des  schwefelsaarett  AftalTs  imd 
Talkerde,  und  trennt  beaik  dnrck 
Barrterde  auf  St  Wc 
&38^  angegebcB 
ttmm  m  adiwietig  in,  die  MiWRfi  4m  mkmM 
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liak  die  aufgellVstc  schwefelsaure  Kalk  erde,  wenn  diese 
vorhanden  ist,  gefiillt.  Wenn  non  weder  Talkerde,  noch 
Manganoxydul,  noch  überhaupt,  aufser  Alkali,  andere  Be- 
standtheile,  die  durch  Ammoniak  entweder  gar  nicht,  oder 
nur  unvollständig  gefällt  werden,  vorhanden  sind,  so  be- 
finden sich  in  der  Flüssigkeit,  die  von  dem  durch  oxal- 
saures  Ammoniak  entstandenen  Niederschlag  abfiltrirt  wor- 
den ist,  als  feuerbeständige  Bestandtheile  nur  Alkalien, 
und  zwar  im  schwefelsauren  Zustande.  Man  dampft  die 
Flüssigkeit  bis  zur  Trocknifs  ab,  und  glüht  die  trockene 
Masse,  wodurch  die  ammoniakalischen  Salze  verflüchtigt 
werden  und  saures  schwefelsaures  Alkali  zurückbleibt 

Bei  dem  Glühen  der  trockenen  Masse  mufs  man  die 
grOCste  Vorsicht  anwenden,  weil  gerade  hierbei  der  grölste 
Verlust  an  Alkali  verursacht  werden  kann.  Die  trockene 
Masse  enthält  nSmlich,  aufser  dem  schwefelsauren  feuer- 
beständigen Alkali,  schwefelsaures  Ammoniak,  Chlorwas- 
serstoff-Ammoniak, und  auch  noch  oxalsaures  Ammoniak, 
wenn  man  die  Kalkerde  hierdurch  gefUIt  hat.  Von  die- 
sen Substanzen  verfliegt  beim  Glühen  das  Chlorwasser- 
stoff-Ammoniak leicht  ohne  zu  schmelzen;  auch  die  kleine 
Menge  des  Oxalsäuren  Ammoniaks  wird  in  kohlensaures 
Ammoniak  verwandelt  und  verjagt,  ohne  dafs  dadurch  ein 
Verlust  entstehen  kann.  Das  schwefelsaure  Ammoniak 
aber  schmilzt  beim  Erhitzen,  und  geräth  dann  in*s  Ko^ 
eben;  hierbei  sprützt  es  ziemlich  stark  und  kann  leicht 
dnen  Verlust  des  feuerbeständigen  schwefelsauren  Alka- 
li's  bewirken.  Je  kleiner  der  Ueberschufs  an  Schwefel- 
säure ist,  den  man  angewandt  hat,  um  die  Baryterde  zu 
ftllen,  desto  leichter  geschieht  das  Verjagen  der  ammo- 
niakalischen Salze,  weil  dann  die  Menge  des  schwefel- 
sauren Ammoniaks  nur  gering  ist.  Um  die  trockene  Masse 
zu  glühen,  wendet  man  am  besten  eine  geräumige  Pia- 
tinschale  an,  in  welcher  die  Flüssigkeit  auch  vorher  ab- 
gedampft worden  ist;  in  dieser  kann  am  wenigsten  durch 
SprOtzen  verioren  gehen.    Wenn  dann  fast  alle  flüchtige 
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ko,  und  erfaim  ihn  so  stark,  als  es  d»  Silben  obof  tQ 
sdiBielzeii,  ertraf  en  kann,  ^"'enn  die  Masse  eiiallet  xs^ 
iMhudek  man  üe  {^nz  eben  so,  als  wenn  sie,  stdll 
'  BaiTterde»  mit  kohleosaarer  Baryterde 
wordoi  wäre. 

Da  die  saipefersaare  Banrterde  schmilzt,  so  kann 
xwar  leichter  die  TolUtändige  ^ersetzong  der  zu  oaU 
aochenden  Substanz  bewirken,  zonal,  da  die  durchs  Gl 
ban  cntitandme  Baiytenle  viel  kräftiger  ^Tirkt,  als 
koUenaaiire;  docb  weodet  man  diese  Methode  nur 
solchen  Substanzen  zweckmä^g  an*  die  nidit  fein 
schlämmt  werden  können,  wie  Glimmer,  oder  duck 
solchen,  die  der  Einwirkung  der  kohlensauren  Barjrt« 
widenteh^i. 

Der  Silbertie^elf  weither  bei  diesen  Uni 
angewandt  wird,   inuCs  sehr  stark  sein^   weil  ein 
Tiegel  leicht  beim  Glühen  feine  Risse  erhält,  durch  if 
che  ein  Theil  der  schmelzenden  Masse  dringt. 

Zersetzung  der  kieselsäurehaltigen  Verb 
düngen  vermittelst  Flufsspaths.  —  Die  iVlelh 
feuerbeständige  Alkalien   in  den  kieselsäurehaltigeu  2 
stanzen,  die  sich  durch  Säuren  nicht  zersetzen  lasseo^ 
mittelst  Flufsspaths  cjuantitaliv  zu  bestimmen,  ist  von 
zelius  zuerst  vorgeschlagen  worden.    Man  verfuhrt  I 
bei  auf  folgende  Weise:   Man  mengt  einen  Theil  der 
geschlämmten  kieselsäurehaltigen  Substanz  in  einer 
schale,  oder  in  einem  geräumigen  Platintiegel  sehr 
mit  ungefähr  5  Theilen  Flufsspatb,  der  frei  von 
sehen  BeimcDgungen  sein  mufs.    Es  ist  nicht  n^thig; 
Flufsspath  zu  schläuimen ;   er  braucht  nur  fein 
zu  sein.    Hierauf  mengt  man,  vermittelst  eines  PUl 
tens,  so  viel  reine  coiicenlnrte  Schwefelsäure  hinm 
die  Masse  zu  einem  Brei  wird.    Die  Platinschale  wird 
dann  nach  und  nach  erwärmt;  es  entwickelt  sich  Fl 
wasserstoffgas  und  Fluorkieselgas.    Man  erhöht  die ! 
bis  zum   schwachen  Glühen  des  Platiiigefäfses,   um 
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Schwefelsäure  tu  verjagen.  Die  Kieselsäure  der  zu 
ersuchenden  Substanz  wird  verflüchtigt.  Wenn  Thon- 
zugegen  ist,  so  hat  sie  sich  zwar  o>it  der  Sch^vefeU 
re  verbunden,  doch  ist  durch  das  schwache  Glühen 
I  Theil  der  Schwefelsäure  verjagt  worden,  weshalb  die 
»nerde,  bei  Behandlung  mit  Wasser,  gröfstentheils  uij- 
st  zurückbleibt. 

Da  es  indessen  oft  wichtig  ist,  die  Menge  derselben 
I bestimmen,  so  befeuchtet  man,  nach  Verjagung  der 
tu  Scliwefelsäure,  die  schwach  geglühte  Masse  gleich- 
Eig  mit  concentrirter  Chlorwassersloffsäure,  und  lafst 
eine  Stunde  hindurch^  oder  länger,  kalt  darauf  eiu- 
lien.  Dann  spült  mau  das  Ganze  mit  Wasser  in  ein 
berglas,  giefsl  mehr  Wasser  hinzu,   und  lafst  es  lau- 


Zeit  damit  warm  digerireii. 


Was  ungelöst  zurück- 


bt,    besieht   vorzüglich   aus  schwefelsaurer  Kalk  erde; 

imrd  abfiÜiirt  und  ausgesüfst. 

Um  zu  sehen»  ob  der  Rückstand  hiulcingüch  ausge- 

ist,  setzt  man,  wenn  Thonerde  in  der  zu  untersu- 

len  Substanz  enthalten  war,  zu  einem  Theile  des  zu- 

erhaltcuen  Aussütsungswassers  Auunoniak,    Entsteht 

rch  ein  Niederschlag  von  Thonerde,   so   muts  mau 

AuasOfsen  so  lange  fortfahren,  bis  in  dem  Aus- 

Bwasser  durch  Ammoniak   nicht   mehr  die  Gegen- 

:  von  Thonerde  zu  entdecken  ist.    Die  geprüften  Aus- 

Bwa&ser   dürfen   nicht  forfgeworfen  werden,   son- 

knllB&en  zu  der  tillrirten  chlorwasserstoffsauren  FIüs- 

gesetzt  werden. 

Diese  übersättigt  man  darauf  mit  Ammoniak,  und  fiU 

den  entstandenen  Niederschlag  so  schnell  wie  müg- 

ab,  damit  er  niclit  durch  kohlensaure  Kalkerde  ver- 

itinigt  wird.      Bei  der  grolsen  l^lcnge  der  aufgelüsten 

refel&aureu  Kalkerde  ist  es  übrigens  bei  dem  Ueber- 

se  von  Ammoniak  in  der  Flüssigkeit  schwer,  zu  ver- 

ien,  dafs  sich  nicht  kohlensaure  Kalk  erde  bilde.    Der 

iilag  enthält  die  ganze  Menge  der  Thonerde  und 
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freie  Sdiwefekaare  zu  verjagen.  Die  Kieselsäure  der  lu 
uDtersodieDdeii  Substanz  wird  verflüchtigt.  Wenn  Tbon- 
erde  zugegen  ist,  so  hat  sie  sich  zwar  mit  der  Schwefel- 
säure verbunden,  doch  ist  durch  das  schwache  Glühen 
ein  Theii  der  Schwefelsäure  verjagt  worden,  weshalb  die 
Thonerde,  bei  Behandlung  mit  Wasser,  grOfBtentheils  un- 
gelöst zurückbleibt. 

Da  es  indessen  oft  wichtig  ist,  die  Menge  derselben 
xa  bestinunen,  so  befeuchtet  man,  nach  Yerjagung  der 
freien  Schwefelsäure,  die  schwach  geglühte  Masse  gleich- 
rnäfsig  mit  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure,  und  läCst 
diese  eine  Stunde  hindurch,  oder  länger,  kalt  darauf  ein- 
wirken« Dann  spült  man  das  Ganze  mit  Wasser  in  ein 
Becherglas,  giefst  mehr  Wasser  hinzu,  und  läfst  es  län- 
gere Zeit  damit  warm  digeriren.  Was  ungelöst  zurück- 
bleibt, besteht  vorzüglich  aus  schwefelsaurer  Kalkerde; 
sie  wird  abfiltrirt  und  ausgesüCst 

Um  zu  sehen,  ob  der  Rückstand  hinlänglich  ausge- 
süÜBt  ist,  setzt  man,  wenn  Thonerde  in  der  zu  untersu- 
chenden Substanz  enthalten  war,  zu  einem  Theile  des  zu- 
letzt erhaltenen  Aussüisungswassers  Ammoniak.  Entsteht 
dadurch  ein  Niederschlag  von  Thonerde,  so  muüs  man 
mit  dem  Aussüfsen  so  lange  fortfahren,  bis  in  dem  Aus- 
sfi&ungswasser  durch  Ammoniak  nicht  mehr  die  Gegen- 
wart von  Thonerde  zu  entdecken  ist.  Die  geprüften  Aus- 
eOisnngswasser  dürfen  nicht  fortgeworfen  werden,  son- 
dern müssen  zu  der  filtrirten  chlorwasserstoffsauren  Flüs- 
sigkeit gesetzt  werden. 

Diese  übersättigt  man  darauf  mit  Ammoniak,  und  fil- 
trirt  den  entstandenen  Niederschlag  so  schnell  wie  mög- 
lich ab,  damit  er  nicht  durch  kohlensaure  Kalkerde  ver- 
unreinigt wird.  Bei  der  grofBen  Menge  der  aufgelösten 
schwefelsauren  Kalkerde  ist  es  übrigens  bei  dem  Ueber- 
sdiusse  von  Ammoniak  in  der  Flüssigkeit  schwer,  zu  ver- 
meiden, dafs  sich  nicht  kohlensaure  Kalkerde  bilde.  Der 
Niederschlag  enthält  die  ganze  Menge  der  Thonerde  und 


des  EtseDOTjdsf  man  bestimnit  die  Mengen  beider, 
sie  mit  denen  zu  Tergleicben,  die  man  bei  der  andd 
Analyse  y  wo  raan  die  Substanz  mit  kohlensaurem  Kai 
zersetzte,  erhalten  hat.  Hierbei  ist  indessen  zu  berüd 
sichtigen,  dafs  noch  fast  immer  im  Niederschlage  Kalken 
enthalten  ist  Es  ist  daher  nölliig»  denselben  in  Chld 
wasserst offsliiu-e  aufzulösen,  und  die  Thonerde  und  di 
Eisenoxyd  noch  einmal  durch  Ammoniak  zu  fällen. 

Aus  der  von  der  Thonerde  und  dem  Eisenoxyd  al 
fillrirten  Flüssigkeit  wird  durch  oxalsaures  Ammoniak  i 
Kalk  erde  der  aufgelösten  schwefelsauren  Kalkerde  gefall 
Die  von  der  oxalsauren  Kalkerde  gelrennte  Auflösnog  dm 
stet  man  bis  zur  Trocknifs  ab,  und  glüht  die  trocken 
Masse;  es  bleibt  das  Alkali  im  sauren  schwefelsanN 
Zustande  zurück,  welches  noch  mit  kohlensaurem  AmnB 
niak  behandelt  wird.  Das  Glühen  der  trockenen  Mi 
ist  bei  dieser  Analyse  mit  weniger  Schwierigkeiten  ' 
bunden,  da  die  Menge  des  schwefelsauren  Ammomai 
hier  gcweihnlich  nicht  so  bedeutend  ist,  als  wenn  die  U 
seisäurehaltige  Substanz  durch  kohlensaure  oder  salpdi 
saure  Baryterde  behandelt  worden  ist. 

Die  Methode,  die  kteselsaurehaltigen  Substanzen 
Flufsspalh  aufzuschliefscn,  ist  anwendbarer,  das  Alkali 
denselben  darzustellen,   als   die   Quantität   desselbcü 
bestimmen. 

Zersetzung  der  kieselsäur  ehalt  igen  Verbö 
düngen  vermittelst  Fluorwasserstoffsäure. 
Hat  raan  eine  Flalinretorlc,  so  kann  man  die  kiescUikirt 
haltigen  Substanzen,  die  sich  durch  Säuren  nicht  i^rli 
gen  lassen,  um  das  Alkali  in  ihnen  zu  bestimmen,  dort 
Fluonvasserstoffsäurc  zersetzen.  Die  Anwendong  ^ 
Fluonvasserstoffsäure  hat  sehr  viele  Vorzüge  vor  der 
Flufsspaths,  da  man  dann,  aufser  der  Kieselsäure^  a 
alle  Bestandtheile  der  Substanz,  selbst  die  Kalkerde,  h 
stimmen  kann*  Es  giebt  diese  Methode,  die  auch 
Berzelius  vorgeschlagen  hat,    das   genaueste   Resnlti 
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und  zivar  in  weil  kürzerer  Zeit,  als  wenn  die  Substanz 
durch  Flufsspath  aufgeschlossen  wird,  da  im  letzteren 
Tille  das  Aussüfsen  der  grofsen  Masse  von  schwefelsfiu- 
m  Kalkerde  sehr  lange  dauert.  Man  mufs  sich  indes- 
mta  zu  jeder  Analyse  eine  recht  concentrirte  Fluorwas- 
serstoffsäure frisch  bereiten,  weil  diese  Säure  nicht  auf- 
liewahrt  werden  kann,  und  durch  längeres  Stehen  bald 
^on  ihrer  Stärke  verliert. 

Um  die  Fluorwasserstoffsäure  zu  bereiten,  nimmt 
flDan  gepulverten  Flufsspath,  der  frei  von  metallischen 
Ximnengungen,  besonders  frei  von  Kupferkies  sein  mufs; 
^B  wird  dieser  in  dem  unteren  Theile  der  Retorte,  de- 
ven  oberer  Theil  abgenommen  werden  kann,  mit  so  viel 
Schwefelsäure  übergössen,  dafs  beim  Umrühren  mit  einem 
Platinspaten  ein  dicker  Brei  entsteht.  Man  setzt  darauf 
den  oberen  Theil  der  Retorte  auf  den  unteren,  und  führt 
den  Hals  derselben  in  einen  Platintiegel,  in  welchem  et- 
^was  Wasser  enthalten  ist.  Der  Hals  der  Retorte  mufs 
die  Oberfläche  des  Wassers  so  berühren,  dafs  ein  Theil 
des  Halses  über,  ein  anderer  Theil  desselben  unter  dem 
"Wasserspiegel  steht.  Durch  die  schwache  Hitze  einer 
Ueinen  Weingeistlampe  destillirt  man  die  Säure  über; 
man  fährt  hiermit  so  lange  fort,  bis  die  wäfsrige  Säure 
im  Platintiegel,  nach  Entfernung  der  Retorte,  stark  rau- 
chend ist,  denn  nur  eine  rauchende  Säure  kann  eine  voll- 
ständige Zersetzung  der  zu  untersuchenden  kieselsäure- 
lialtigen  Substanz  bewirken.    • 

Mit  dieser  Säure  übergiefst  man  nach  und  nach  das 
gewogene  sehr  feine  Pulver  der  Substanz;  am  besten  ge- 
«chieht  dies  in  einer  geräumigen  Platinschale,  denn  die 
Einwirkung  ist  so  heftig,  dafs  die  Säure  gewöhnlich  in's 
Kochen  kommt  und  ein  Sprützen  veraniafst,  wodurch  ein 
Verlust  entstehen  könnte,  wenn  die  Zersetzung  in  einem 
sehr  kleinen  Platingefafse  würde  bewirkt  werden.  Man 
rührt  das  Ganze  mit  einem  Piatinspaten  oft  um,  und  setzt 
dann  behutsam  Schwefelsäure  hinzu;  hierauf  wird  bei  ci- 
n.  29 
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Der  anfangs  sehr  geringeiif  aber  nach  und  nach 

leii  Hilze  Alles  bis  zur  Trocknifs   abgedaBipft. 

fange   verÜüchtif^l    sich    Kieseliltiorgas    und    Fluonra 

stoffgas;    die    überschüssig   zugesetzte  Schwefelsäure 

erst  bei  erhöhter  Hitze  fort,   wobei   die  Platinschall 

dem  Boden  schwach  glühen  mufs.     Nach    dem  Erk 

wird  die  trockf^ne  Masse   mit  coucentrirter  Chlorwa 

slüffsäure  befeiiclitcl  j  wenn  diese  hinlängliche  Zeit  e 

wirkt  hat,  setzt  man  Wasser  hinzu,  wodurch  gewdfa 

^  Alles,   bis  auf  einen  geringen  Rückstand  von   unzei 

tcm  Steinpulver,  aufgelöst  wird.     Dieses   läuft  beim 

triren  oft  mit  der  Flüssigkeit  durch 's  Filtruin;  wenn 

indessen  vorher  erwärmt  wird^  läÜst  sie  sich  besser 

reu.     Oft   ist  indessen   ein  wiederholtes  Filtriren  öi 

um   das   Steinpulver    vollständig  von    der  FlüssigkeJ 

trennen.     Man  trocknet  und  glüht  dasselbe,  besiiaunt 

Gewicht ,  und   zieht  es  von  dem  der  zur  Analyse  i 

I  sandten  Substanz  ab.   —   Man  kann  auch  dieses  U 

ijietzte  Steinpulver  von   neuem  mit  Fluorwasserstoff 

behandeln,   um  es  vollstHndig  aufzulösen;    dann  bn 

[man  dasselbe  nicht  zu  filtriren,  sondern  nur  sorgfalli 

[klare  Flüssigkeit  von  demselben  abzugiefsen 

Die  liltiirte  schwefelsaure  und  chlorwassersi 
[  Auilösung  enthält  mm  alle  Bestandthcile  der  zu 
chenden  Substanz,  die  Kieselsäure  ausgenomuieiL 
Analyse  derselben  geschieht  so,  wie  es  im  Vorherg« 
den  oft  aus  einander  gesetzt  worden  ist.  Wenn  Kalk 
sich  in  der  Substanz  beüudet,  so  kann  aucli  diese 
ständig  bestimmt  werden;  da  indessen  die  schwe£d| 
Kalkerde  in  Wasser  schwer  autlüslich  ist,  so  n^ 
unlösliche  Bückstand  so  lange  mit  Wasser  dusgesQbll 
den,  bis  alle  schwefelsaure  Kalkerde  vollständig  attlp 
worden  ist.  ~  Das  Alkali  kann  nach  dieser  Mill 
sehr  gut  und  sehr  genau  bestimmt  werden,  da  in  i 
Fällen   die   Menge  des  schwefelsauren    Ammoniaks» 
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¥0iD  schwefelsauren  feuerbeständigen  Altali  verjagt  i¥er- 
den  uiufsy  nur  sehr  jgering  sein  kann. 

Laurent  hat  die  Methode,  die  kieselsäurehaltigen 
Substanzen  vermittelst  Fluorwasserstoffsäure  zu  zerlegen, 
auf  die  Weise  verändert,  dafs  er  das  Mineralpnlver  mit 
Wasser  anrührt,  und  in  dieses  diie  Dämpfe  der  Fluor- 
wasserstoffsäure leitet.  Diese  Veränderung  scheint  indes- 
mm  in  den  meisten  Fällen  keine  Verbesserung  der  älte- 
i'en  Methode  zu  sein,  da  bisweilen  sich  leicht  etwas  von 
dem  unzersetzten  Pulver  des  Minerals  innerhalb  des  Re- 
tofftenhalses  ansetzen  könnte. 

Es  werden  nicht  alle  kieselsäurehaltigen  Substanzen 
dorch  Fluorwasserstoffsäure  vollständig  zerlegt.  Man  kann 
jedoch  die  unvollständige  Zerlegung  gleich  daran  bemer- 
ken, dafs  beim  Uebergiefsen  der  Substanz  mit  der  rau- 
chenden Säure  keine  starke  Einwirkung  und  keine  sehr 
starke  Hitze  entsteht.  Von  den  Substanzen,  die  der  Zer* 
«etzung  durch  kohlensaures  Alkali  widerstehen,  hat  man' 
TJrsacbe  zu  glauben,  dafs  sie  auch  der  Einwirkung  der 
TInorwasserstoffsäure  widerstehen.  Will  man  in  solchen- 
Substanzen  den  Gehalt  an  feuerbeständigem  Alkali  be- 
stimmen, so  geschieht  dies  am  besten  durch  Zerlegung 
wt  kohlensaurer  Baryterde,  auf  eine  Weise,  welche  wei- 
ter unten  beschrieben  werden  wird. 

Um  sich  zu  diesen  Analysen  Fluorwasserstoffsäure 
sa  bereiten,  darf  man  sich  keiner  Retorte  von  Blei  be- 
dienen, da  dann  nicht  vermieden  werden  kann,  dafs  die 
gebildete  Säure  etwas  Bleioxyd  aufgelöst  enthält.  Der 
QDtere  Theil  der  Retorte  könnte  indessen  aus  Blei  be- 
ctdien,  wenn  nur  der  obere  mit  dem  Halse  von  Pla- 
tin ist. 

Da  die  Zersetzung  der  kieselsäurehaltigen  Verbin- 
dongen  vermittelst  Fluorwasserstoffsäure  so  viele  Vorztige 
>or  andern  Methoden  hat,  so  ist  es  in  vielen  Fällen  rath- 
oam,  wenn  man  sehr  genaue  Resultate  erhalten  will,  kie- 

29* 
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sekäurehallige  Verbludungen,  wenn  dieselben  aach  keine 
^  feuerbeslandige  Alkalieü  als  Bestandtheile  CDtlialten,  und 
[welche  der  Einwirkung  der  Chlorwasserstoffsaare  wider- 
stehen^   anf  die  bcfichriebene  Weise  dnrch  Fluorwagser- 
stoffsänre  zu  zersetze,  wenn  man  im  Besitz  einer  Pla- 
tinrctorte   ist      Es   ist    aber  dnnn   wohl   gut,   eine  neue 
Menge  der  kieselsäurehaltigen  Verbindung  vemiiltelst  kob* 
'  lensauren  Alkali's  zu  zerlegen»  um  unoiittclbar,  und  nicht 
>  durch  den   Verlust ,   die  Menge   der   Kieselsäure  zu  er* 
halten. 

Zersetzung  der  kieselsäurehaltigen  Verbin- 
dungen vermittelst  Kali-  oder  Natroohydrats, 
oder  durch  kohlensaure  Baryterde  bei  Weifs- 
glübhitze,  —  Es  mufs  nun  noch  von  der  Analyse  der 
kieselsäurehaltigen  Substanzen  geredet  werden,  die  der 
Einwirkung  des  kohlensauren  Alkali's  widerstehen*  Voa 
den  Verbindungen^  die  in  der  Natur  vorkommen,  gehö- 
ren nur  wenige  hierher.  Es  zeichnen  sich  diese  Substaih 
zen  durch  eine  sehr  grofse  Härte  aus,  weshalb  schon  bei 
dem  Reiben  derselben  in  einem  Achatmürser  dadurch 
Schwierigkeiten  entstehen,  dafs  dabei  viel  von  der  Masse 
des  Mörsers  abgerieben  wird,  wovon  die  ]\lenge  schwer 
anzugeben  ist.  Da  indessen  fast  alle  diese  Substanzen 
durch  wäfsrige  Fluorwasserstoffsäure  nicht  zersetzt  zu  wer- 
den scheinen^  so  kann  man  sich  einer  verdünnten,  nidit 
rauchenden  Fluorwasserstoffsiiure  bedienen,  um  die  abg^ 
riebene  Achatinasse,  die  man  für  reine  Kiesels^Uire  anneb- 
men  kann,  in  derselben  aufzulösen;  es  bleibt  daoii  die 
zu  untersuchende  Substanz  rein  zurück,  IVIan  (ibergicfst 
das  geriebene  trockene  Pulver  in  einer  Platiusctkale  mit 
der  Säure,  rührt  es  mit  einem  Platinspaten  um,  und  gietst 
die  Flüssigkeit,  wenn  sich  das  Puher  gesetzt  hat,  ab. 
Hierauf  wäscht  man  es  mit  Wasser,  und  fährt  damit  so 
lange  fort,  bis  es  blaues  Lackamspapier  nicht  mehr  ver- 
ändert. Das  ausgezogene  Pulver  wird  dann  getrocknet. 
Man   kann   sich   aber   auch   zum  Zerkleinern  dieser 
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sehr  harten  Substanzen  eines  Stahlmörsers  bedienen,  wel- 
chen Abich  (Poggendorffs  Annalen,  Bd.  XXIII. 
S.  309.)  zuerst  beschrieben  hat.  —  Sämmtliche  Theile 
dieses  Mörsers  sind  aus  dem  feinsten  englischen  Stahl 
geschmiedet,  auf  das  Feinste  polirt  und  genau  an  einan- 
der gepafst. 

Der  Stempel  A  ist  so  in  den  Ring  B  gefügt,  dafs 
er  sich  leicht  auf  und  nieder  bewegen  Iftfst.  Der  etwas 
conische  Ring  steht  in  demselben  Verhältnisse  zum  Mdr- 
ser.  Die  zu  zerkleinernden  Stücke  werden  an  den  Ort 
C  gelegt,  und  der  Stempel  durch  den  leichten  Schlag  ei- 
nes hölzernen  Hammers  herunterge- 
trieben.  Man  hebt  ihn  alsdann  ein 
wenig,  und  wiederholt  den  Schlag» 
Durch  Fortsetzung  dieses  Verhh-. 
rens,  wobei  es  gut  ist,  bisweilen  an 
die  Seiten  des  Mörsers  zu  klopCen, 
_  erhält  die  zertrümmerte  harte  Sub- 

HHR  stanz  Gelegenheit  sich  über  die  ganze 

—"="—'  untere  Fläche  des  Mörsers  zu  ver- 

breiten, und  während  der  auf-«nd 
niedersteigende  Ring  jedem  Verlust 
Torbeugt,  wird  das  Pulver  allmählig  zum  höchsten  Grade 
der  Feinheit  gebracht. 

Das  so  erhaltene  Pulver  wird  nun  zur  Reinigung 
Ton  dem  während  der  Operation  abgeriebenen  Stahl, 
weldier  jedoch  im  Durchschnitt  niemals  mehr  als  ein 
kdbes  bis  ein  Procent  beträgt,  mit  verdünnter  Chlorwas- 
aerstofCsäure  digerirt. 

Zur  Zersetzung  dieser  Scd>stanzen  bedient  man  ge- 
wöhnlich sich  des  Kalihydrats,  dessen  Anwendung  indes- 
sen sehr  viele  Schwierigkeiten  hat.  Gewöhnlich  wendet 
man  nicht  trocknes  Kallhydrat  im,  sondern  übergieCst  das 
fein  geschlämmte  Pulver  in  einem  grofsen  Silbertiegel  mit 
einer  concentrirten  Auflösung  von  Kali,  deren  Gehalt  an 
Kalihydrat  man  kennt,  und  dampft,  unter  beständigem 
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Umrühren  mit   einem   Silberspat eo,    das  Ganze  bis  i 

rockDifs  ab,  worauf  man  die  eiogetrocknete  Ma&se  ^ 

ies  kann  nur  in  einem  Silberliegel  geschehen,  weil 

iatinüegel    zu   stark   vom   Kalihydrat   angegriffeti  w 

Während   des    Glühens   sprützt  die  Masse,  ifreshalh 

Anfange  nur  eine  geringe  Hitze,  die  nach  und  Badi 

itärkt  wird,  gegeben  werden  mufs.     Wenn  das  K(m 

ufgehört  hat,  glüht  man  die  Masse  so  stark,  wie  es 

rtiegei   nur  ertragen   kann.     Es   ist  femer  sebi 

cfcwerlich,  nach  dem  Glühen  die  Masse  aus  dem  T 

;u  bringen;  wendet  man    dabei  gleich  Chlorwasser 

iure  an,  so  enthält  nachher  die  ausgeschiedene  Ki 

re  kleine  Quantitäten  von  Chlorsilber. 

•    i     Diese   grofscn  Nachlheile,  die  bei   der  Anwen 

des  Kalihvdrats  statt  finden,  hat  Berzelius  (Pog 

orffs  Annakn,  Bd.  IV.  S.  132,)  auf  folgende  V 

,glücklich  veruiieden.    Das  geglühte  und  gewogene  P 

der  zu  untersuchenden  Substanz  wird  mit  der  dreifa 

lenge  seines  Gewichtes  an  kohlensaurem  Kali  odei 

tron  in  einem  Platintiegel  gemengt,  und  in  der  Mitl« 

;emeugten  Masse  eine  Vertiefung  gemacht.    Ilieraof 

Vder  Tiegel  eine  Viertelstunde  lang  gelinde  geglüht, 

darf  die  Masse  nicht  zum  Schmelzen  kommen.    Mao 

ihn  dann  erkalten,  und  legt  in  die  Vertiefung  etwas  i 

als  einen  Thcil  Kalihydrat   oder  Natronhydrat.     Hj< 

wird  der  Tiegel  wederum  laugsam  erhitzt;  es  zieht 

dann  das  Alkalihydrat  allmählig  in  die  poröse  Salm 

ein,  ohne  dabei  zu  sprützen,  was  sonst  geschieht,  ii 

es  sein  Wasser  verliert.     Man  verstärkt  dann  die  B 

so,   dafs  der  Tiegel  weifs   glüht.     Der  Piatintieget  ^ 

dadurch  nicht  angegriffen.    Die  geglühte  Masse  bduti 

mau  nun  so,  als  wenn  sie  mit  kohlensaurem  Kali  la 

worden  wäre. 

Statt  des  Kali-  oder  Natronbydrats    kann  man 
auch,  nadi  Abich  (Poggendorff**  Annal.«  Bd*  S 
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llü.).  der  kohlcDsauren  Barytcrde  bedieneu,  neun  lüari 
t«eU>e,  mit  dem  Stein  pul  ver  gemengt,  einer  so  starken 
Äie  aussetzt,  dais  dieselbe  zum  Schmelzen  gebracht  wird, 

II  Steinpnlver  wird  mit  dem  vierfachen  Gewichte  koh- 
luren  Barjts  in  einem  Platiutiegci  von  heinahe  zwei 
I  flöhe  wohl  unter  einander  gemengt,  und  erst  so 
p  ilber  einer  Weingeisllanipe  geglüht,  bis  die  schwach 
kamengesioterte  IMasse  anfangt  Spalten  zu  zeigen*  AJs- 
I  wird  der  Tiegel,  fest  verschlossen  und  mit  Platin- 
t  umwickelt,  in  einen  starken  hessischen  Tiegel  von 
ra  4  Zoll  Hohe  gestellt,  und  dieser,  mit  einem  genau 
lUefsenden  Deckel  versehen,  in  einen  Schmelzofen  ge- 
kcht,  wie  ihn  Sefström  zuerst  construirt  hat  (Pog- 
lorff  s  Anualen,  Bd.  XV.  S.  612).  Man  stellt  ihn 
iuf  eine  passende  Unterlage  in  solcher  Hohe,  dafs 
aterer  Theil  gerade  in  dem  Brennpunkt  des  Ofens 
Nachdem  der  Tiegel  in  dem  schon  vorher  erhitz- 
>feu  zum  uiäfsigen  Glühen  gekommen  ist,  wird  er 
Deckel  mit  Kohlen  umgeben,  und  alsdann  der 
bis  zum  Bande  mit  Coaks  von  passender  GrOfse  an- 
iL  Von  nun  an  wird  vermittelst  des  Blasebalges  ein 
Zug  fortwährend  unterhalten.  Sobald  nun  die 
lell  verzehrenden  Coaks  bis  zum  Deckel  des  Tie- 
keninter  gebrannt  sind,  wird  der  Ofen  von  Neuem 
Die  nöthige  Vorsicht,  den  hessischen  Tiegel  in  ei- 
jEisenschmelzhitze  vor  dem  Zerschmelzen,  imd  den  ein- 
lossenen  Platintiegel  vor  dem  Verderben  zu  schützen, 
«rfahruug  kennen  lehren.  Der  Zeitpunkt,  wenn 
sische  Tiegel  weich  zu  werden  anfängt,  hüngt  na- 
Ton  der  Construction  des  Ofens,  so  wie  von  der 
leliaflenheit  der  Feuerung  ab,  und  mufs  durch  Beob- 
■bg  ausgemittelt  werden. 

"E«  sind  besonders  drei  Punkte,  deren  Beobachtung 
CD  günstigen  Erfolg  sichert.  Erstens  mufs  der  hessi- 
t  Tiegel  mit  dem  Deckel  genau  an  einander  passen; 


zweitens  inufs  man  ein  cillzu  starkes  Blasen  Termeideft, 
unci  drittens  mufs  nicht  länger  als  eine  VierleUlimde  i» 
Seil] neiz eil  unterhalten  >t erden. 

Nocli  elie  die  letzten  Koblcn  vollständig  DicderfH! 
brannl  sind,  mufs,  um  das  Anhängen  der  Schlacke  imd  M 
Unterlage  zu  vermeiden,  der  Tiegel  herausgenominenini 
zur  allmähli^en  Erkaltung  io  Sand  gestellt  werden*  - 
Deckel  und  Tiegel  sind  alsdann  so  fest  an  einander  | 
schmolzen,  dafs  sie  ein  vollkommen  geschlosscues  C 
häusc  bilden,  welches,  zertrilramert,  den  Platinliegel  I 
gestört  nnd  unversehrt  eolhält» 

Ist  der  Procels  gut  von  Statten  gegangen,  so  u 
sieli  die  Masse  vollkommen  geschmolzen  und  vod  kl 
stallinischer,  mit  glänzenden  Schüppchen  bedeckter  Ob 
IIa  che,  Sie  läfst  sich  leicht  vom  Tiegel  losmacheD*  N 
bohnndelt  sie  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  ^ 
aut  die  Weise,  wie  es  schon  S,  411.  gezeigt  worden  i 
Die  Auüösung  in  Säure  erfolgt  ganz  ohne  Gasentvric 
lung,  weil  die  kohlensaure  Baryterde  durch  die  sti 
Hitze  ihre  Kohlensäure  verloren  hat 

Auf  diese  Weise  kdnnen  auch  Substanzen,  weil 
keine  Kieselsäure  enthalten,  durch  kohlensaure  BarjM 
zersetzt  werden,  welche  sonst  der  Einwirkung  der  ffl 
slen  Keagentien  widerstehen,  wie  Spinell,  Pleooast,  Gil 
und  Chrooi  eisen  st  ein* 

Die  kohlensaure  Barjterde  ist  bei  diesen  Versod 
dem  kohlensauren  Kali  und  Natron  vorzuziehen^  ^ 
diese  nicht  so  voüsläudig  die  erwähnten  Substanzeß  i 
setzen. 

Untersuchung  der  bei  Analysen  kies^U^' 

rehaltigcr    Verbindungen    erhaltenen   Kies^ 

säure,    —    Wenn  man  nach  einer  der  oben  erwäfcnl 

Methoden  die  Kieselsäure  gewonnen    hat,   so  mub  i 

nie  versäumen,  zu  prüfen,  ob  sie  auch  wirUich  rein 

Dies  nmffi  besonders  nicht  vernachlässigt  werden  bei 

Analysen   der  Substanzen,   die  sich   durch   kohlensad 
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nicht  gut  zersclzeu  lassen.  Die  Probe  iiud,  die  man 
1  dem  Endzwecke  bei  jeder  erlialtcncu  Mcüge  von  Kie- 
Iure,  tiod  vorztjglidj  bei  kleinen  Quantitäten,  die  man 
Auflösen  der  andern  Bestandtfieile  in  Clilorwasfter- 
äure  ausgeschieden  hnf,  anzuwenden  pllegt,  besteht 
Hf  dafs  man  eine  kleine  Menge  der  Kieselsäure  mit 
vor  dem  Lüthrohr  auf  Kohle  sdunilzt.  Erhalt  man 
klares  farbloses  Glas,  so  ist  die  erhaltene  Kieselsäure 
reder  ganz  rein,  oder  enthält  wenigstens  eine  nicht 
I  groCse  Menge  von  andern  Stoffen, 
iei  den  Analysen  solcher  k i es elsäurehal Ligen  Sub- 
en,  die  sich  durch  kohlensaures  Kali  leicht  zerlegen 
kann  man  sich  in  vielen  Fallen  mit  dieser  Probe 
Igen,  da  die  erhaltene  Kieselsäure  dann  fast  immer 
ist.  'W^enn  sich  aber  die  Substanz  schwer  und  nur 
irch  Kalibydrat  zerlegen  läfst,  so  mnfs  die  erhaltene 
1  '  iure  weit  sorgfaltiger  geprilft  werden.  Es  kann 
m  Falle  oft  noch  eine  bedeutende  Menge  von 
Imerde  in  der  Kieselsäure  enthalten  sein,  deren  Ge* 
piwart  sicli  aber  auf  diese  Weise  nicht  ausniitteln  läfst; 
bui  es  kann  die  Menge  der  Thonerde  zicuilich  beliächt- 

isein,  ohne  dafs  dadiu*ch  beim  Zusammenschmelzen 
Kieselsäure  mit  Soda  das  Glas  unklar  wird»  Der  Ge- 
rder Thonerde  in  der  Kieselsäure  kann  oft  12  bis 
^ocent  betragen,  und  dennoch  kann  eine  so  unreine 
elsäure,  mit  Soda  zusammengescbmolzeu,  ein  klares 
^eben.  Man  muis  dann  nie  unterlassen,  einen  Theil 
IT  erhaltenen  Kieselsäure  mit  einer  bedeutenden  Menge 
>lilcnsauren  Kali's  zusammenzuschmelzen,  die  geschmol- 
ne  Masse  mit  Chlonvasserstoffsäure  zu  behandeln,  und 
le  Flüssigkeit  bis  zur  Trocknifs  abzudampfen;  die  Irok- 
Bie  Masse  wird  dann  mit  Chlorwasserstoffsäure  befeuch- 
L  und  hierauf  mit  Wasser  behandelt.  Die  von  der  un- 
äfii^t»*!!  Kieselsäure  abliltrirte  chlürwasserstoffsaure  Fliis- 
ihcrsättigt  man  nun  mit  Ammoniak.  Bleibt  die 
HpiKkcft   vollkommen  klar,  so  kann  man  die  Kiesel* 
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säure  für  rcitt  aniielmien;   entsteht   iadessen  ein  Nirf»;^ 
schlag,  so  kann  dieser  nur  von  einer  fremcien 
herrühren,   die   mit  der  KieselsJiure  verbiuidcQ  war. 
den  meisten  FJilleii   ist   dies  Tliouerde»   denn  toi 
diejenigen   kicselsäureh*iltigen  Substanzen  lassen  f\\ 
durch   kohlensaures  Kali,   und   selbst    durch    Kallh; 
nicht  volikouimen  zersetzen,  welche  eine  zugrotseJ 
von  Thonerde  enthalten. 

Die  Kieselsäure,  welche  aus  Verbindungen  abg( 
den  ist,  die  durch  Chlorwassersloffsäure  zersetzt  w 
sind,  mufs  ganz  besonders  nocfi  auf  ihre  Reinheil  unt 
sucht  werden.  Wenn  die  Zersetzung  der  Verbiadn 
nicht  ganz  vollsttlndig  gewesen  ist,  oder  wenn  di 
mit  kleinen  Antheiien  anderer  kieselsaurer  Verbindmi 
innig  gemengt  war,  und  diese  nur  unvollkommen,  i 
der  S.  427.  angefiihilen  Methode,  vermittelst  Schläini 
getrennt  worden  sind,  so  findet  sich  die  ganze  M< 
davon  in  der  abgeschiedenen  Kieselsäure,  welche  ii 
sen  sich  davou  sehr  gut  durch  Eehandtung  mit 
Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  tr* 
läfst.  Man  ilbergiefst  die  Kieselsäure,  nachdem  sie 
glüht  und  gewogen  worden  ist,  mit  einer  Autlosnng 
kohlensauren  Alkali's,  und  kocht  sie  damit.  Es  gescliil 
dies  am  besten  in  einer  Plalinschale.  Nach  dem  Koch 
läfst  man  die  Flüssigkeit  erkalten*  Hat  sich  die 
Menge  der  Kieselsaure  aufgelöst,  so  war  sie  voUkoi 
men  rein*  Ist  dies  indessen  nicht  der  Fall,  so  läfst 
die  kleinen  Mengen  der  ungelösten  Substanz  sich  gut  i 
setzen,  giefst  die  klare  Aullösung  ab,  und  kocht  iaBÜi 
gelöste  mit  einer  neuen  Menge  von  einer  AiülOsofig  ▼• 
kohlensaurem  Kali  oder  Natron,  bis  dafs  nichts  toAx 
von  aufgelöst  wird.  Man  filtrirt  alsdann  das  Ui 
löste,  süfst  es  au^?,  bestimmt  das  (»ewicht  davon,  und 
es  von  dem  der  Kieselsaure  ab.  —  IVIan  nimmt  zu 
seni  Versuche  ein  solches  Uebcrmaafs  von  kohleos 


459 

Alkali,  dafs  nach  dem  Erkalten  die  Auflösung  der  Kiesel- 
sSure  nicht  gelatinirt. 

Die  Kieselsäure,  die  aus  Verbindungen  ausgeschie- 
den worden  ist,  welche  nur  durch  Schmelzen  mit  koh- 
lensaurem Alkali  zerlegt  werden  können,  kann  auf  diese 
Weise  auch  geprüft  werden,  wenn  die  Verbindung  sich 
schwer  durch  das  kohlensaure  Alkali  zersetzen  liefe.  Ein 
Gehalt  von  Thonerde  indessen  kann  darin  nicht  auf  diese 
Weise,  sondern  nur  auf  die  oben  angeführte  gefunden 
werden,  da  die  Thonerde  durch  Kochen  mit  einer  con- 
centrirten  Auflösung  von  feuerbeständigem  kohlensauren 
Alkali  aufgelöst  werden  kann. 

Durch  die  Methoden,  welche  im  Vorhergehenden 
angegeben  sind,  läfst  sich  die  Trennung  der  Kieselsäure 
▼on  den  meisten  Basen  leicht  bewerkstelligen.  Es  ist 
schon  im  ersten  Theile  dieses  Werkes  angeführt  wor- 
den, dafs  in  den  meisten  in  der  Natur  vorkommenden 
kieselsäurehaltigen  Verbindungen  die  Kieselsäure  fast  im* 
mer  mit  denselben  Basen  verbunden  ist.  Diese  Basen 
and  Thonerde,  Kalkerde,  Talkerde,  Eisenoxydul,  gröfsere 
oder  geringere  Mengen  von  Manganoxydul  und  ein  Al- 
kali. Da  sie  sämmtlich  in  Chlorwasserstoffsäure  auflös- 
lich sind,  so  sind  sie  immer  in  der  chlorwasserstoffsau- 
ren Auflösung,  die  von  der  Kieselsäure  abfiltrirt  wird, 
enthalten.  Löst  sich  die  Base  in  künstlich  dargestellten 
kieselsauren  Verbindungen  in  Chlorwasserstoffsäure  nicht 
auf,  wie  Silberoxyd,  oder  auch  Bleioxyd,  so  bedient  man 
sich,  wie  dies  schon  früher  bemerkt  worden  ist,  statt  der 
Cklorwasserstoffsäure,  der  Salpetersäure.  Nur  bei  der 
quantitativen  Trennung  der  Kieselsäure  von  einigen  we- 
nigen Basen  und  Säuren,  welche  in  einigen  in  der  Na- 
tur vorkommenden  kieselsäurehaltigen  Verbindungen  ent- 
halten sind,  sind  besondere  Vorsichtsmaafsregeln  zu  beob- 
achten, von  denen  hier  noch  geredet  werden  soll. 

Bestimmung   des  Wa&serS'  in  kieselsauren 
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Verbindungen,  —  Viele  von  den  inder^Natur  Torkom- 
meiidcn  kieselsauren  Verbindungen  enthalten  Wasser, 
Fast  alle  kieselsauren  Verbindungen,  die  Wasser  tnU 
halten,  lassen  sich  durch  Cblorwasserstoffsäure  zerselzeo. 
Man  bcstiuioii  die  Menge  des  Wassers  in  den  meistoi 
Fällen  durch  den  Gewichtsverlust,  den  eine  gewogene 
Menge  der  Verbindung  beim  Glühen  in  einem  kleinen 
Plaliutief^el  erleidet.  Durch  das  Glühen  verliert  indessen 
die  kieselsäurehaliige  Verbindung  in  sehr  vielen  Fällen 
die  Eigenschaft,  durch  Chlonvasscrsloffsäure  zersetit  m 
werden;  es  mufs  daher  die  weitere  Analyse  mit  einer  an- 
dern Menge  der  Substanz  angestellt  werden.  Besitzt  man 
jedoch  eine  so  geringe  Menge  der  Substanz,  etwa  ein 
bis  zwei  Grammen,  dafs  damit  nur  eine  einzige  Untersu- 
chung zur  Bestimmung  aller  Bestaudtheile  angestellt  wer- 
den  kann,  so  mufs  die  Verbindung,  nach  der  Bestimmoüg 
des  Wassers,  mit  kohlensaurem  Kali,  oder  durch  Fluar- 
wasserstoffsäure  aufgeschlossen  werden. 

Trennung  der  Phosphorsäure  in  kieselsau- 
ren Verbindungen.  —  Enthält  eine  kiesclsäurehaltige 
Substanz  Fhosphorsäure,  und  läfst  sie  sich  durch  Chlar- 
wasserstoffsäure  zersetzen,  so  ist  die  ganze  Menge  der 
Phosphorsäure  in  der  von  der  Kieselsäure  abfiltriilffl 
Flüssigkeit  mit  den  Basen  enthalten,  welche  mit  dtf 
Kieselsäure  und  Phosphorsäure  verbunden  waren.  Man 
trennt  diese  von  der  Phosphorsäure  nach  Methoden,  di« 
im  vorhergehenden  Abschnitte  angegebeo  sind.  Besser 
ist  es  indessen,  die  kieselsäurehaltige  Substanz  gleich  mit 
drei  bis  vier  Thcilcn  kohlcDsauren  Kali's  oder  Natrons 
in  einem  Platintiegel  zu  vermischen  und  damit  za  glühen* 
"Wird  die  kieselsäurehaliige  Substanz  durch  Chlorwasser- 
stoffsäure nicht  zersetzt,  so  mufs  man  das  geschlämmte 
Pulver  in  jedem  Falle  auf  diese  Weise  behandeln.  Die 
geglühte  Masse  wird  mit  Wasser  übergössen;  man  fillrirt 
das  Ungelöste  ab,  imd  ßüfst  es  mit  Wasser  aus.  In  der 
Autlösung  befindet  sich  dann  die  Phosphorsäure,  an  Kali 


tr  Natron  gebunden;  auch  ist  das  überschüssig  zuge* 
ke  kohlensaure  Kali  noch  darin  eulhalten.  Das  Un- 
sfe  besteht  ans  KieselsiUire  und  den  Basen ^  die  in 
^2ur  UntersuchuDg  angewandten  Substanz  enthalten 
^k;  es  hat  sich  jedoch  noch  eine  kleine  Menge  vom 
Bisauren  Kali  mit  aufgetüst.  Man  setzt  daher  zu  der 
ifcsung  etwas  kohlensaures  Ammoniak,  und  lafst  sie 
vas  abdunsten,  wobei  sich  Flocken  von  Kieselsäure 
idieiden;  diese  werden  abfillrirt  und  nach  dem  Aus- 
ben zu  der  durch  "Wasser  niclil  gelösten  Masse  hinzu- 
bgt.  Der  ganze  Rückstand  wird  nun  mit  Chlorwas- 
ftoffsäure  Übergossen,  wodurch  er  leicht  zerlegt  wird, 
!  Kieselsäure  scheidet  sich  gallertarlig  aus;  um  aber 
inze  Menge  derselben  zu  erhalten,  dampft  man  in 
'  Platinschale  oder  Porcellanschale  die  Autlösung  zur 
komiußen  Trocknifs  ab,  wodurch  die  Kieselsäure  un- 
wird.  Die  trockene  Masse  befeuchtet  man  gleicb- 
mit  Chlonvasserstoffsaure,  und  übergiefst  sie  nach 
Zeit  mit  Wasser  Die  ungelöste  Kieselsaure  wird 
rirt,  und  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  die  Menge 
Basen  bestimmt«  —  liicrbei  ist  es  am  besten,  die 
I  Wasser  ungelöste  Masse  auf  einem  möglichst  klei- 
FFiltrum  zu  filtriren,  und  sie  nach  dem  Aussüisen  mit 
i  Filtrum  mit  Clilorwasserstoffsäure  zu  übergielsen,  da 
hwer  ist,  sie  nach  dem  Trocknen  vollstiindig  und 
ust  von  demselben  loszubringen.  Die  erhaltene 
Iure  wird  freilich  dann  beim  Glühen  schwarz  von 
ichiedener  Kolile,  doch  gelingt  es,  die  weifse  Farbe 
Iben  herzustellen,  wenn  das  Glühen  beim  Zutritt  der 
h etwas  lange  fortgesetzt  wird. 

tEs  ist  nun  in  diesem  Falle  nöthig,  noch  die  Menge 
Phosphorsäure  zu  bestimmen.  Die  von  dem  Rück- 
lod  abfiltrirtc  Flüssigkeit  wird  mit  Chlorwasserstoffsüure 
kci^ttigt.  Dies  mul's  vorsichtig  geschehen,  damit  durch 
I  heftiges  Brausen  kein  Verlust  verursacht  wird;  auch 
||BiO  einen  zu  grofsen  Ueberschufs  von  Chlorwasser- 


stoffsliurc  zu  ventieideih  Es  geschieht  das  SältigCD  an 
besten  in  einer  ÜachcD  Schale  von  Plalin  oder  PorrcHm 
Hierauf  läfst  man  die  saure  Flüssigkeit  24  SluDdeii  hin 
duTtli  nilii^y  blofs  tiiit  Lusclipapier  bedeckt,  ßtehcti,  wd 
durch  die  freie  Kobleusliure  in  der  FUissi£;keit  eiitweid 
Zur  Siclierheit  kniiu  mnii  sie  ntichUer  noch  erhitzen,  odf 
längere  Zeit  kochen  hissen.  Wenn  dies  geschehen  k 
giefst  man  sie  in  eine  Flasche^  die  mit  einem  Korke  lo 
dicht  verschlossen  u  erden  kann,  übersättigt  sie  in  d«iK 
ben  mit  Ammoniak,  und  setzt  eine  Autlösung  Ton  CMd 
calcium  hinzu;  Inerauf  verkorkt  man  die  Flasche*  B 
Phosphorsäurc  wird  auf  diese  Weise  als  phosphorfiaH 
Kalkerde  gefällt.  Man  lalst  die  Flasche  so  lan^e  ni) 
stehen,  bis  der  Niederschlag  sich  gut  gesetzt  hat;  iä 
wird  die  Über  demselben  stehende  Flüssigkeit  schnell  I 
trirl.  Hierauf  bringt  mau  den  ISiederschlag  auf  das  r 
tnim  und  sülst  ihn  schnell  aus.  Da  bei  der  Falluoj; 
phosphorsauren  Kalkerde  die  atmosphärische  Luft  ab 
halten  worden  ist,  so  kann  sie  nicht  durch  kohlensjM 
Kalk  erde  verunreinigt  sein.  Wenn  sie  völlig  gelrockl 
ist,  glüht  man  sie  und  besliumü  das  Gewicht  derselb 
hierauf  zersetzt  man  sie  duich  Schwefelsäure,  und  I 
noch  Spiritus  hinzu.  Ans  dem  Gewichte  der  gebiidel 
schwefelsauren  Kalkerde  erfährt  man  dann  den  Gehalt 
trockucr  Phosphorsäure. 

Enthält  eine  zu  untersuchende  Substanz  Phospbi 
säure,  sehr  viel  Thonerde  und  nur  wenig  Kieselsäure, 
mufs  man  noch  vor  dem  Schmelzen  mit  kohlensaure^  i 
kali  so  viel  Kieselsäure  hinzusetzen,  dafs  ungefähr  IfTW 
Kieselsäure  mit  2  Theilcn  phosphorsaurer  Thonerde  in  Ai 
geglühten  Masse  enthalten  sind.  Die  hinzuzusetzende  lü 
fielsäure  muts  vorher  in  einem  bedeckten  Platintiegel  ( 
glüht,  und  nach  dem  Erkalten  sehr  genau  gewogen  wi 
den.  Es  wird  das  Gewicht  derselben  nachher  von 
der  ganzen  Menge  Kieselsäure  abgezogen,  welche 
durch  die  Aualysc  erhält. 
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rennaug  der  Sciuvefelsülirc  und  des  Schwe* 

tmls    iD    kieselsauren    VerbiDduugen.    —    Wcdd 

Sdiwefelsäure  in  der  m  untersuchenden  kieselsüurehalti- 

geu  Verbiniliing  enihallcn  ist,   und   diese  sich  im  gepul- 

*^*'rteii    Zustande    durch    C-hlorwcisserstoffsäiirc    zersetzen 

l,  so  befindet  ßicli  die  ganze  Menge  der  Schwefelsüurc 

der  von  der  Kieselsaure  abfiltrirten  Flüssigkeit,    IVIan 

aiagt  sie  durch  eine  AuÜösung  von  Chlorbaryum    nie- 

'  ^:r,   und  beslinnnl  auf  die  gewöhnliche  Weise  aus  dem 

richte   der   erhaltenen   schwefelsauren   Baryterde    die 

%e  der  Schwefelsäure,     Aus   der  hiervon  abfiltrirten 

ftkeit  fällt  man  zuerst  durch  Schwefelsäure  die  über- 

hinzugesetzte  Baryterde,  und  bestimmt  dann  die 

welche  in  der  Verbindung  zugegen  sind. 

fLäfst  sich  die  kicselsäurehaltige  Substanz,  in  der  sich 

fefeUäurc  befinde*,  durch  Chlonvasscrstoffsäure  uichl 

so  wird  sie  im  geschlämmten  Zustande  mit  koh- 

rem  Kali  oder  Natron  geglüht    Die  geglühte  Masse 

lidelt  man  dann  mit  Wasser,   wodurch   das  entstao- 

Bchwefel saure  Alkali  und  das  fiberscbüssige  kohlen- 

Alkali   aufgelöst  wird.     Die  Aulldsung  macht  man 

issers toffsäure  vorsichtig  sauer,  und 

die  Schwefelsäure  durch  eine  Autlösung  von  Chlor> 

Die  ungelöst  zurück  gebliebene  Masse  wird  durch 

scrstoffsäure  zerlegt.    Man  hat  hierbei  überliaupt 

V  orsichtsmaafsregeln  zu  beobachten,  die  bei  der  Ana- 

olcher  kieselsäurehaltigen  Substanzen,  welche  Phos- 

r^iure  enthalten,  befolgt  werden  müssen,  und  die  so 

ao|;egeben  worden  sind. 

tothält  eine  zu  untersuchende  kieselsäurrhaltigc  Sub- 

Schwefel,  verbunden  mit  einen*  Metalle  zu  Schwe- 

ictall,   und  läfst  sie  sieh  durch  Säuren  zerselzen,   so 

€i  fttn  bestell,  die  Verbindung   fein   zu   pulvern  und 

raudicuder  Salpetersäure  auf  die  Weise   zu   behan- 

wie  es  S,  347.  angeführt  wurde;  es  wird  hierdurch 

Schwefel  in  Schwefelsäure  verwand elL     Man  filtrirt 
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die  Kieselsriure  zuerst  ab,  und  vcrfalirt  dann  auf  die  Wci 
wie  es  sa  eben  angegeben  ist.  C*  G.  Gmelin  bedicfl 
sich  dieser  Methode  bei  der  Analyse  des  HeKios  (Po] 
geudorff's  Annaleu,  Bd.  HL  S.  58,)* 

Statt  der  ßebaiidhing  mit  rauchender  SalpetersäK 
kann  auch  die  gepulverte  kie^^elsäurehalli^e  Substanz  n 
einer  Mengung  von  salpetcrsaurem  und  kohleusaureuii 
kali  innig  gemengt   und  geschinoizen  werden.     Die  ■ 
schmolzeue  Masse  wird  mit  Wasser  aufgeweicht,  tiuim 
die  Weise  behandelt^  wie  es  S.  460.  bei  der  Bestimim| 
der   Phosphorsaurc  in   kieselsaurehaltigen  VerbiDdia 
angefütirt  worden  ist.     Die  von  der  ungelösten  V 
düng  der  Kieselsäure   mit  den  Lasen   abältrirte  Flöd 
keit  wird  mit  Chlonyasserstüffsäure  übersättigt,  udiI 
Schwefelsäure,  vermittelst  einer  Auflösung  Ton  CUM 
ryym,  als  schwefelsaure  Earyterde  gefällt.    I^lit  dem 
gelüsten  verfehlt  man,  wie  oben  angeführt  worden. 
Biese  Methode  ist  besonders  anzuwenden,  wenn  die 
selsäurelialtige  Substanz  schwer  oder  gar  nicht  durch  CU 
wasserstoffsaure  zersetzt  werden  kauo. 

Enthält  eine  kieselsäurehaltige  Verbindung»  die 
durch  Chlorwasserstoffsäure  zersetzen  läfst,  Schwefelsl 
und  ein  Schwefelmelall,  so  wird  ein  bestimmter  Thal 
Verbindung  mit  rauchender  Salpetersäure  bebandcUi 
die  Menge  der  in  der  Verbindung  enthaltenen 
säure,  und  der,  die  durch  Oxydation  des  Schwef« 
entstanden  ist,  nach  Abscheidung  der  Kieselsäi 
mittekt  einer  Auflösung  von  Chlorbarjum  bestii 
anderer  gewogener  Theil  der  Verbindung  wird 
gepulvertem  Zustande  durch  Chlorwasserstoffe 
setzt,  wodurch  gewöhnlich  das  Schwefelmetall^  übU 
Wickelung  von  Schwefel uassersloff gas,  zersetzt  wifi. 
Abscheiduug  der  Kieselsäure  fällt  man  in  der  da' 
trennten  Flüssigkeit  die  Schwefelsäure,  und  zieht  die 
derselben  von  der  ab»  w  eiche  bei  der  andern  Anal 
mittelst  Salpetersäure  erhalten  wurde,   wodurch 
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Menge  der  Schwefelsäure  crgiebt,  die  durch  Oxydalion 
des  Schwefclmetalls  entstnndeu  ist.  —  Es  ist  hierbei  die 
Vorsicht  zu  beobachten,  bei  der  Zersetzung  der  Verbin- 
duDg  Termine  Ist  Chlorwasserstoffsäure  so  viel  wie  mög- 
lich den  Zutritt  der  Luft  abzuhalten,  nach  der  Zersetzung 
die  ausgeschiederte  Kieselsäure  bald  zu  fi Itriren,  und  die 
Schwefelsäure  bald  zu  fällen. 

Trennung  des  Chroraoxyds  in  kieselsauren 
Verbindungen.  —  Enthält  eine  kicselsäurehaltige  Sub- 
stanz Chroinoxyd,  und  läfst  sie  sich  durch  Chlor wasser- 
stofTsäiu-e  leicht  zerlegen^  so  ist  die  Analyse  derselben 
nicht  mit  grofsen  Schwierigkeiten  verkoüpfL  Das  Chroin- 
oxyd beiludet  sich  dann  neben  den  andern  Basen  in  der 
fon  der  Kieselsätire  abfiltrirten  Flüssigkeit,  und  wird  von 
diesen  nach  Methoden  getrennt,  die  im  Vorhergehenden 
Khon  angegeben  sind. 

Läist  sich  indessen  die  Ycrbindung  durch  Chlorwas- 
serstoffsäure nicht  zersetzen,  so  wird  sie  auf  die  gewdbn- 
Üche  W'eise  im  Platintiegel  mit  kohlensaurem  Kali  geglüht. 
Die  geglühte  Masse  übersättigt  man  in  einem  Glase  mit 
Cblorwasscrstoffsäure  auf  die  bekannte  "Weise,  und  er- 
hitzt darauf  das  Ganze;  die  während  des  Glühens  gebil- 
dete Chromsäure  wird  dann  zu  Chmmoxyd  redticirt.  Um 
die  Reduction  zu  beschleunigen,  ist  es  gut,  zur  Chlor- 
wassersloffsäure  etwas  Alkohol  hinzuzufügen.  Die  auf 
die  gewöhnliche  V\^eise  abgeschiedene  Kieselsäure  ist  in- 
dessen dann,  nach  Troll  e- W  a  c h  tm  e  i  s t  c r  (  Vetenskap» 
Academienjs  Umidüngar^  1B25,  pag^  217*  )i  nicht  weifs, 
sondern  durch  Chrom  dunkelbraun  gefärbt.  Um  die  Kie- 
selsäure ganz  rein  zu  erhalten,  uiui's  man  sie  noch  ein- 
mal  mit  kohlensaurem  Alkali  im  Platintiegel  auf  dieselbe 
Weise  wie  die  kieselsaure  Verbindung  glühen,  die  ge- 
glühte Masse  mit  Chlor wasserstoffsäure  und  Alkohol  be- 
handeln, das  <janze  darauf  bis  zur  Trocknifs  abdampfen, 
mid  die  trockene  Masse  mit  Chlorwasserstoffsäure  be- 
feuchten; nach  der  Behandlung  mit  Wasser  bleibt  dami 
II.  30 
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j  rdne  Kieselsäure  zurOcIt.     Die  UciTon  abfiltrfrte  1 

lii|;kcit,  die  Chrouioxvd  euthalt,  wird  mü  der  früh« 

baltenen  vennischL    Bei  der  femcrco  Analyse  wird 

[Chroiiioxyd  mit  EiscDoxyd,  oder  aucli  mit  Thoiicrd< 

meinscbafllich  gerftlU;   hiervon   trennt  man   es  dann 

die  Weise,  wie  es  S.  293*  und  296.  angegebeo  uL 

Trennung  der  Vanadinsäure  toh  der  1 

I  fielsäure,  —  Die  Kieselsäure  hängt  hartiiäckig;er  al 

jdere  Substanzen  der  Vanadinsaure  an.     In  Veihiii 

mit  letzterer  ist  sie  in  Säuren  und  Alkalien  lOslidi, 

[wenn  man  sie  eiBinal   durch  Einwirkung   letzterer 

I  schieden  hat  ^   so  befindet   sie  sich   beim  Auswaschi 

i  demselben  Zustande  der  Ldslichkeit^  wie  die  aus  l 

,  kiesel  durch  Wasser  ausgefällte  Kieselsäure. 

Es  giebt  keine  andere  Methode,  die  Kieselsätin 
der  Vanadinsäure  vollständig  abzuscheiden,  als  die 
man  die  Verbindung  der  Kieselsäure  mit  VanadinsStu 
conceutrirter  Schwefelsäure  übergiefsty  und  dann  I 
wasserstoffsäure  hinzusetzt,  diese  alsdann  mit  der 
seisäure  abdunstet,  und  bei  verstärkter  Hitze  darm 
Schwefelsäure  abtreibt,  worauf  die  Vanadinsäure  rd 
rückbleibt* 

Trennung  der  Vanadinsäurc  und  der! 
phorsäure  von  der  Kieselsäure.  —  Die  Vau 
säure  bildet  mit  der  Phos  phorsäure  und  der  Kiesel 
Do|»|>eIvcrbindungen,  welche  krystallisiren,  im  W 
Idslich  sind,  und  die  auf  die  Weise  quantitativ  anal 
werden  können,  dafs  man  zuerst  durch  geringes  Erki 
das  Krystallisationswasser  bestimmt,  dann  das  Sib 
einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  beM 
,  wobei  die  Kieselsäure  zurückbleibt,  deren  Meoge  i 
liestimmt,  darauf  den  Ueberschufs  von  kohlensaurem 
moniak  abdunstet,  und  das  vanadinsaure  Ammoniak 
phosphorsauren  auf  die  Weise  trennt,  wie  es  S.  4M* 
gegeben  worden  ist. 

Trennung  der  Titansäure   in  kteselsU 
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^rbindungen.  —  Mit  vlelca  Scliwierigk eilen  Ist  die 
Trennung  der  Kieselsäiire  von  der  Titansänre  verbunden. 
Ist  die  Verbindung,  welche  beide  Substanzen  enthält^  von 
der  Art,  dafs  sie  durch  Chlorwassersloffsiiure  zersetzt  ^Ver- 
den kann,  so  wird  sie  damit  im  fein  gepulverten,  oder, 
wenn  es  nöthig  ist,  im  geschlämmten  Zustande  digerirt 
Die  Digestion  mul's  aber  in  der  Kälte  geschehen,  oder 
nur  durch  eine  so  gelinde  Wärme  unterstützt  werden, 
dafs  dadurch  die  in  der  Chlorwasserstorfsäure  aufgelöste 
Titansäure  nicht  ausgeschieden  wird;  denn  wenn  diese 
sich  einmal  ausgescliieden  hat,  löst  sie  sich  nicht  in  einem 
üebemiaafse  der  Chlorwasserstoffs«iure  wieder  auf.  Wenn 
dann  die  Verbindung  vollständig  aufgeschlossen  ist,  wird 
die  unaufgelösle  Kieselsäure  abfdtrirt  und  ihrer  Menge 
Dach  bestimmt.  Aus  der  abQltrirten  Flüssigkeil  fallt  man 
die  Titansäure  durch  Ammoniak.  Die  kleine  Quantität 
fon  Kieselsäure,  welche  gemeinschaftlich  mit  der  Titan- 
ßaiire  durch  die  Chlorwasserstoffsaure  aufgelöst  wird,  kann 
hierbei  nur  schwierig  bestimmt  werden;  sie  ist  indessen 
feriog  und  kann  nur  weniger  als  1  Procent  betragen,  — 
Bei  dieser  Trennung  mufs  die  Vorsicht  beobachtet  wer- 
den, dafs  man  die  Kieselsaure  nur  mit  kaltem,  und  nicht 
Diit  warmem  Wasser  aussüfst;  vorzüglich  aber  mufs  man 
darauf  sehen,  dafs  bei  der  Digestion  der  zu  untersuchen- 
den Substanz  mit  Chlorwasscrstoffsäure  die  Wlinne  mög- 
lidist  gering  bleibt,  weil  sonst  dadurch  etwas  Titansäure 
in  einem  Zustande,  in  welchem  sie  in  Chlorwasserstoff- 
sSure  nicht  löslich  ist,  sich  fällen  könnte. 

Schwieriger  ist  die  Trennung  der  Kieselsäure  von 
der  Titansäure  in  Verbindungen,  die  durch  Säuren  nicht 
^ge^riffen  werden-  Man  bedient  sich  folgender  Methode 
oierza;  Man  schmilzt  die  fein  geschlämmte  Verbindung 
H  einem  PtatiiUiegel  mit  kohlensaurem  Kali  oder  kohlen- 
^in-em  Natron  auf  die  Weise  zusammen,  wie  es  oben  gc- 
^gt  worden  ist.    Die  geschmolzene  Masse  wird  mit  ver- 

tcr  Ghlorwasscrsloftsäure  übergössen;  man  setzt  nach- 
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her  diese  Säare  im  Ueberschus8e  hiuzti,  und  TerdÜnot 
Flüssigkeit  mit  Wasser.    Die  geschmolzene  Substanz  Ifli 
sich  dann  auf,     Mao  darf  die  Einwirkung  der  Saure  « 
die  geschmolzene  IVIasse  nicht  durch  "VS'äroie  unterstütii 
£ß  bleiben   noch  Flocken  von  Kieselsäure  ungelöst  i 
rück;  die  gröfscre  oder  geringere  Menge  derselben  bli 
¥0U  der  grOlseren  oder  geringeren  IVIeoge  des  kohletu^ 
reu  AlkaliX  womit  die  Verbindung  zusammen  gesctui 
zen  worden  ist,  und  der  gröfseren  oder  geringeren 
dünnuug   der   hinzugefügten  Säure   ab.      Die   Til 
wird  völlig  aufgelöst.     Mau   filtrirt  die   ungelöst  f« 
bene  Kieselsäure  ab^   und   süCst  sie   mit  kaltem  Wi 
aus*    Die  abfdtrirle  Flüssigkeit  übersättigt  man  mit  i 
motiiak,  wodurch  die  Titansäure  gemeinschaftlich  mil 
Kieselsäure   gefällt  wird.     Der  Niederschlag  wird  J 
trirt  und  mit   kaltem  Wasser   ausgesüfst.      Hierauf  I 
man  ihn  ▼ollkomtiien  trocknen,   was   Jedoch  nur  an 
Luft»  und  nicht  an  einer  warmen  Stelle   geschehen  ( 
Nach  dem  Trocknen  digerirt   man  den  Niederschli| 
concenlrirter  Chlonvasserstoffsäure   in   der   Kälte; 
durch  wird   die  Titansäure  aufgelöst,   während  die 
fielsäure  ungelöst  xuriickbleibt*    Sobald  die  AuÜOsuiig 
Titansäure  erfolgt  ist,  wird  die  Kieselsäure  abfiltrirt 
mit  kaltem  Wasser  ausgesüfst.     Man  darf  die  saure 
lösung  der  Titansäure  nicht  lange  über   der  ungelds 
Kieselsäure  stehen  lassen,  weil   nach    längerer  Zeit 
etwas  Titansäure  daraus  ausscheiden  könnte,     Maa 
dann  aus  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  die  TitansäureA 
Auimoniak;   die  gefällte  Titansäurc  wird  getrodurfj 
glüht  und  darauf  dem  Gewichte  nach  bestimuiL  —  ^ 
Flüssigkeit,  welche  von  dem  Niederschlage  abfiltiirt  ^ 
den  ist,  der  aus  Kieselsäure  und  Titansaure  bestiik4 
hält  noch  eine   geringe  Menge  Kieselsäure,  so  wi« 
die  Bestandlheile   der  zu   untersuchenden  Substam». 
sich  durch  Ammoniak  nicht  fällen  lassen.     Um 
fielBäure  au«  derselben  zu  gewinnen,  übers^ittigt 
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mit    Chlonvasserslotfßäurc,   imd    verdampft   lie   bis   tur 
Trocknifs, 

Sind  indessen  io  der  zu  unlersucheiideii  VcrbindiiDg  * 
zugleich   noch  Bcstandtheile  enthalteti,   die  mit  der  Ti- 
tansäure  durch  Ammoniak  gefälli  werden,   wie  z.B.  Ei- 
senoxyd u.  s,  w,,  so  wird  die  Unlersuchung  noch  schwie- 
rigen   Es  lösen  sich  diese  Substanzen  mit  der  Titansäure 
in  der  Chlonvasserstoffsööre  auf;  sie  werden  in  der  Auf-    J 
lösutig  von  dieser  auf  die  Weise  getrennt,  wie  es  S.  251.    ^ 
gezeigt  worden  ist. 

Hat  man  bei  dieser  Untersuchung  die  Kieselsflure 
gemeinschaftlich  mit  der  Tilansäure  vermittelst  Ammoniak 
gefällt,  und  enthalt  die  Substanz  Kalkerde,  so  mufs  jener 
Niederschlag  möglichst  schnell  beim  Ausschlufs  der  Luft 
fihrirt  werden.  In  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  fallt  man  J 
die  Kalkerde  durch  die  Aullösung  eines  Oxalsäuren  Salzes,      i 

Es  ist  noth wendig,  die  ausgeschiedene  Kieselsäure 
zu  prüfen,  ob  sie  rein  von  Titansäurc  sei.  Dies  kann 
schon  veniiitlelst  des  Lc^throhrs  geschehen,  wenn  man  die 
erhaltene  Kieselsäure  mit  Phosphorsalz  auf  Kohle  lange 
in  der  innem  Flamme  bclkaiidelt.  Es  zeigt  sich  dann 
ein  Gehalt  von  Titansäure  dadurch,  dafs  nach  dem  voll- 
ständigen Erkalten  die  Perle  etwas  bläulich  oder  violett 
wird.  I 

Trennung    des  Zinnoxyds    in  kieselsSure- 
haltigen   Verbindungen,    —   Es   findet   sich   häufig, 
dafs   kieselsäurehaltige  Verbindungen  kleine  Quantitäten 
von  Zinnoxyd   enthalten.     Wenn  diese  Substanzen  sicli    J 
durch  Chlonvasserstoffsaure  nicht  zerlegen   lassen,   und    I 
deshalb  durch  Behandlung  mit  kohlensaurem  Alkali  zer*  I 
setzt  werden  müs^seu,  so  trifft  es  sich  manchmal,  dafs  bei    1 
der  ausgeschiedenen  Kieselsäure  kleine  Mengen  von  Zinn-    1 
oxjd   zurückbleiben.     Zuweilen  ist   dann  das  Zinnoxyd    I 
üoch  mit  einer  Erde,  namentlich  mit  Reryllerde,  verbun- 
den, wenn  diese  einen  Bcstandthcil  der  zur  Untersuchung 
gewandten  Verbindung  ausmachte.     Mau  erhält  diese 


kl  eine  Menge  ZSönoxyd  sehr  leicht,  wenn  man  die 
selsäurc  vor  dein  Glühen  mit  Schwefelfrasscrstotl- 
Qjak  digerirt;  es  löst  sich  dann  das  Zinn  auf.  Dii 
gestiou  geschieht  am  beslen  auf  die  Weise,  dafe 
Hals  des  Trichters,  auf  welchem  die  Kieselsäure 
worden  ist,  etwas  stark  mit  Talg  beschniicrt  und  ai 
kleine  Flasche  setzt,  die  eine  enge  Mündung  hat; 
so  fest  darauf  gedrtjckt^  dafs  die  Flasche  dadui 
dicht  gegchlosseii  ist.  Hierauf  übergiefst  man  dii 
selsfiure  mit  Schwcfelwasserstoff-Aiiimouiak,  welch 
lange  mit  derselben  in  Bertilirung  bleibt,  da  e$  ni^ 
fliefsen  kann.  Wenn  man  glaubt,  dafs  alles  Zinn 
lüst  ist,  nimmt  man  den  Trichter  von  der  Flasche  Ol 
läfst  die  Flüssigkeit  ablaufen.  Die  Auflösung  des  2 
nes  wird  bis  zur  Trocknifs  abgedani|>rt  und  die  iioAi 
Masse  beim  Zutritt  der  Luft  stark  geglüht;  es  vervraii 
sich  dann  die  kleine  Menge  des  Schwefelziimes  in  rd 
Zinnoxyd. 

Weun  sich  das  Zinnoxyd  schon  früher  in  der  CU 
wassersloffsäure  aufgelöst  hat,  so  fallt  man  es  am  besj 
aus  der  von  der  Kieselsäure  abßllrirtcn  sauren  Fli 
keit  durch  einen  Strom  von  Schwcfelwasserstoffgas; 
kleine  Menge  des  gefällten  Schwefelzinns  wird  dann 
glüht,  uud  dadurch  in  Zinnoxjd  verwandelt. 

Trennung   des   Kupferoxyds   in    kieseis 
rcn  Verbindungen,  — Enthält  eine  kie-selsäure 
Substanz  Kupferoxyd,   so   ist   es  am   besten ^  dies 
Abscheidung  der  Kieselsäure    aus  der  sauren  \\ 
durcli  Schwefelwasserstoffgas  zu  fällen,  und  das  ej 
Schwefelkupfer  auf  die  Weise  zu  behandeln,  wie  öt 
S,  161.,  gezeigt  worden  ist.     Wenn  die  Menge 
pferoxyds,   die  sich  in  der  Substanz  befindet  nur 
ist,  wie  z.  B*  in  dem  kupferhaltigen  Idocras  vou  Nom 
gen,  so  kann  dieselbe  bei  der  feniem  Untersuchang 
leicht  ganz  übersehen  werden,   wenn  man  sie  nichl 
mittelbar  uach  Abscheidung  der  Kieselsäure  fällt. 
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Tom  Sdiwefelkapfer  abfiltrirten  Flüssigkeit  wird  der  auf- 
gelltete  Schwefelwasserstoff  durch  Erwärmung  entfernt 
Man  oxjdirt  darauf  das  Eisenoxjdul  zu  Oxjd»  wenn  das- 
selbe zugegen  ist 

Trennung  des  Uranoxyds  in  kieselsauren 
Verbindungen.  —  Wenn  dieselben  durch  Chlorwas- 
serstoffsäure  sich  zerlegen  lassen»  so  wird  aus  der  von 
der  Kieselsäure  abfiltrirten  Flüssigkeit  das  Uranoxjd  durch 
Ammoniak  gemeinschaftlich  mit  Eisenoxjd  und  Tbonerde, 
wenn  diese  zugegen  sind,  geföllt,  von  denselben  aber, 
nach  Auflösung  des  Niederschlages  in  Chlorwasserstoff- 
saure,  durch  kohlensaures  Ammoniak  getrennt. 

Trennung  des  Bleioxjds  in  kieselsauren 
Verbindungen.  —  In  den  in  der  Natur  vorkommen- 
den kieselsauren  Verbindungen  sind  nur  Spuren  von  Blei- 
oxyd enthalten.  Läfst  sich  die  Verbindung  durch  Chlor- 
wasserstoffsäurc  zerlegen,  so  fällt  man  die  Spuren  von 
Bleioxjd  aus  der  von  der  Kieselsäure  getrennten  Flfis- 
ngkeit  vermittelst  eines  Stromes  von  Schwefelwasserstoff- 
gas als  Schwefelblei,  denn  sonst  könnten  dieselben  bei 
der  fernem  Untersuchung  leicht  Übersehen  werden.  — 
1d  der  vom  Schwefelblei  abfiltrirten  Flüssigkeit  oxydirf 
man,  wenn  Eisen  zugegen  sein  sollte,  das  Eisenoxjdul 
zu  Oxyd. 

Wenn  hingegen  in  einer  kieselsauren  Verbindung 
sehr  viel  Bleioxyd  enthalten  ist,  so  würde  bei  der  Zer- 
setzung, vermittelst  Chlorwasserstoffsäure,  das  Chlorbld 
bei  der  Kieselsäure  bleiben,  das  nur  durch  langes  Aus- 
sQfsen  davon  getrennt  werden  könnte.  Es  ist  daher  bes- 
ser, eine  solche  kieselsaure  Verbindung  im  gepulverten 
Zustande  mit  Salpetersäure«  statt  mit  Chlorwasserstoff- 
sSure,  zu  zersetzen,  und,  nach  Abscheidung  der  Kiesel- 
säure, das  aufgelöste  Bleiexyd  durch  Schwefelwasserstoff- 
es zu  fällen. 

Ist  eine  viel  Bleioxyd  enthaltende  kieselsaure  Ver- 
bindoDg  durch  Salpetersäure  schwer  oder  gar  nicht  zer- 


felslituc  verwandelt  wSrd>  Die  Kieselsäure  fittibt 
ab,  und  fallt  aus  der  Auflösuüg  die  Schwefelsäure 
eine  AuÜdsuiig  von  Chloibarjmn.  Es  ist  nüLhig, 
seisäure  noch  zum  zweiten  Male  mit  rauchender 
tersäurc  zu  behandehi,  um  zu  sehen,  ob  sie  ganz 
Schwefel  ist.  Aus  der  Meuge  der  schwefelsauren 
erde  berechnet  man  die  Menge  des  gefällten  Sch^ 
und  liiernus  wieder  die  Menge  des  Eisenoxyds,  die  il 
der  Verbindung  enthalten  war  und  zu  Oxjdul  redoQ^ 
worden  ist.  In  der  Flüssigkeit,  welche  man  von  d«i 
Gemenge  aus  Kieselsäure  und  Schwefel  abtiltrirt  hat^ 
darauf  das  aufgelöste  Eiscnosjdul  zu  Eisenoxyd  o: 
man  fallt  dasselbe,  und  aus  dem  Gewichte  desselbeo 
der  Gehalt  an  Eisen  berechiiel.  Hierauf  bestiuirat 
die  Menge  der  andern  Bestandtheile,  welche  sonst  DO« 
durch  Chlonvasserstorfsäure  mit  aufgelöst  worden  sii«L 

Einen  anderen  Theil  der  Substanz  zersetzt  man 
denselben  Vorsichlsmaafsregehi  beim  Ausscblufs  derl 
durch  Chlorwasserstoffsäure,  und  fügt  dann  eine  Ab 
sung  von  Natriumgoidchlorid  hinzu.  Nach  Verlaufs 
einigen  Tagen  fdirirt  man  den  ungelösten  Rückstand^ 
aus  einer  Mengung  von  Kieselsäure  und  Gold  b^ 
ab,  und  sUrst  ihn  aus;  hierauf  wird  er  getrockDCtf 
glüht  und  gewogen.  Wenn  dies  geschehen  ist, 
delt  man  die  Mengnng  mit  schwachem  Königswasaer, 
bei  die  Kieselsäure  ungelöst  zurOckbleibt  Man  kann 
Menge  des  Goldes,  die  sich  neben  der  Kieselsäure 
und  aufgelöst  worden  ist,  entweder  durch  den  V 
bestimmen,  oder  auch  aus  der  Autlösung  fallen*  Ai»  i^ 
Menge  des  Goldes  berechnet  man  den  Geball  an  Eis«* 
oxydul  in  der  zur  Untersuchung  angewandten  SabslM*» 

Trennung  der  Zirconerde  iq  kieselsanr«! 
Verbindungen.  —  lo  der  Verbindnng  der  KieseklBl 
mit  der  Zirconerde,   welche  man  Zircon   oder  HvacM 
nennt,  sind  beide  so  innig  mit  einander  verbunden,  M 
dieselbe  nur  durch  Eehaudlung  mit  Kalihydrat  zerlegt  wt^ 
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der  Kieselsäure  abfiltrirten  chlorwasserstofCBaoren  Flüssig-« 
keit,  Termittelst  eines  Stromes  von  Schwefelwasserstoff- 
es, die  dadurch  als  Schwefelmetalle  teilbaren  Oxyde, 
wie  Cadmiumoxyd  u.  s.  w. ,  wenn  solche  zugegen  sind, 
hl  der  davon  getrennten  Auflösung  oxydirt  man  das  darin 
enthaltene  Eisenoxydul  zu  Oxyd,  und  trennt  das  Eisen- 
oxyd und  die  Thonerde,  wenn  diese  zugegen  ist,  vom 
Zmkoxyde  (S,  107.  und  112.). 

Bestimmung  der  Mengen  von  Eisenoxydul 
und  von  Eisenoxyd,  wenn  beide  zusammen  in 
kieselsauren  Verbindungen  vorkommen.  —  Es 
ist  schon  oben,  S.  104.,  erwähnt  worden,  da£s  es  nicht 
gat  möglich  ist,  die  Mengen  von  Eisenoxyd  und  Eisen- 
oxydul in  einer  solchen  Substanz  zu  bestimmen,  die  sich 
durch  Chlorwasserstoffsäure  nicht  zersetzen  läfst.  Dies 
ist  der  Fall  bei  den  kieselsäurehaltigen  Verbindungen, 
die  nur  durch  Behandlung  mit  kohlensaurem  Alkali,  oder 
durch  Kalihydrat  zerlegt  werden,  und  beide  Oxyde  des 
Eisens  enthalten. 

Befinden  sich  indessen  beide  Oxyde  in  einer  kiesel- 
sSurehaltigen  Verbindung,  die  sich  durch  Chlorwasserstoff- 
säure zersetzen  läfst,  wie  z.  B.  der  in  der  Natur  vorkom- 
mende Ilvait  eine  solche  Verbindung  ist,  so  bestimmt  man 
die  Menge  derselben  auf  folgende  Weise:  Ein  Theil  der 
fein  gepulverten  Verbindung  wird  in  einer  Flasche,  die 
luftdicht  verschlossen  werden  kann,  so  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure behandelt,  wie  es  S.  98.  gezeigt  worden  ist. 
Wenn  die  Verbindung  beim  Ausschlufs  der  Luft  voll- 
ständig zersetzt  worden  ist,  und  sich  bis  auf  die  ausge- 
schiedene Kieselsäure  Alles  aufgelöst  hat,  wird  zu  der 
Auflösung  Schwefelwasserstoffwasser  gesetzt.  Nach  eini- 
gen Tagen,  wenn  sich  die  Flüssigkeit  geklärt  hat,  filtrirt 
man  die  Mengung  von  Kieselsäure  und  Schwefel  ab,  und 
süfet  sie  aus.  Man  läfst  sie  dann  vollständig  trocknen, 
und  behandelt  sie  darauf  vorsichtig  mit  rauchender  Sal- 
petersäure, wodurch  der  Schwefel  vollständig  in  Schwe- 


abj  fäUt  dann  vermiltelst  Ami 
das  Etsenoxjd,  fillrirt  den  Nli 
DicIU  durch  kohleusoure  Kalke 
scheidet  darauf,  nach  Auflösui 
ficnoxyds  und  der  Zirconcrd 
beide  nach  der  Methode,  die  S 
Gehalt  der  Kalkcrde  und  des 
nach  bekannten  Methoden, 
bestimmt  man  in  einer  and© 
weldie  zu  diesem  Zwecke  vcl 
legt  werden  mufs, 

Trennung  des  Ceroj 
erde  in  kieselsauren  V 
Substanzen  scheinen  fast  iiimn 
Sie  finden  sich  bei  der  Untei 
Scheidung  der  Kieselsäure  d 
Niederschlage  zugleich  mit  El 
Ton  welchen  sie  nach  Method 
hinreichend  ausführlich  angegi 
den  können. 

Trennung   dfr   Thni 
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lensaurc  Kalkerde  verunreinigt  werden  kann.  Der  durch 
Ammoniak  entstaudeue  Niederschlag  enüiält  anfeer  Thon- 
erde  norh  mehrere  Stoffe,  die  in  den  kieselsäurehallig^eü 
i\^erbindung€n  zugegen  und  durcli  Ammoniak  gefällt  wor- 
den sind«  Mao  trennt  sie  van  der  Thorerde  bei  einer 
quantitativen  Analyse  auf  ähnliche  Weise,  wie  dies  bei 
der  qualitaliveii  Untersuchung  im  ersten  Theile  dieses 
^Verkes  gezeigt  wurde, 

,  Trennung  der  Beryllerde  in  kieselsauren 
jVcrbinduDgeo.  —  Nach  der  Scheidung  der  Kiesel- 
||Bäure  wird  in  der  abfiUrirten  chlorvvasserstoffsauren  Flüs- 
pigkeit  die  Beryll  erde  von  der  Thonerde,  mit  welcher  sie 
^ewöholich  geiiieinschaftlicli  vorkommt,  auf  die  Weise  ge- 
treDOt,  wie  es  oben,  S.  53*,  augeführt  worden  ist. 
»  Sie  BerjUerde  bildet  indessen  bei  der  Zersetzung 
^einiger  kieselsüurehaltiger  Substanicn,  vermittelst  kohlen- 
paaren  Alkali'i:,  mit  einigen  Metalloxyden  Verbindungen^ 
[die  der  Zersetzung  venniLtelst  Chlorwasserstoffsäure  oft 
-widerstehen,  welche,  nach  der  Behandlung  der  mit  koh- 
leusauretn  Alkali  geglühten  Masse  mit  Chlorwassei^töff- 
s^ure  und  Wasser,  mit  der  KieseUäore  gerne iuschafllich 
zorCickbleiben,  und  die,  wie  dies  schon  im  ersten  Baude 
dieses  Werkes  angeführt  worden  ist,  durch  Schlammen 
xon  der  Kieselsäure  leicht  gelrennt»  und  durcli  Schmel- 
lacn  mit  zweifach  sdiwe  feisaurem  Kali  zersetzt  werden 
^kdonen. 

Trennung  der  Baryterde  in  kieselsauren 
Verbindungen.  —  Man  fällt  diese  Base  in  der  von 
der  Kieselsäure  getrennten  chlorwassersloffsauren  Flüssig- 
keit vermittelst  verdünnter  Schwefelsäure.  Beiludet  sicli 
indessen  in  der  Substanz  noch  Strontianerde,  und  zu- 
gleich auch  noch  bedmtende  Mengen  von  Kalkerdc,  so 
geschieht  die  Fallung  durch  Kieseltluorwasserstoffsaure. 
Zu  der  vom  Kiesel tluorbary um  abfiltrirlen  Auflüsung  setzt 
mao  Sebwefelsäure,  dampft  sie  bis  ziu"  Trocknifs  ab,  be- 


r  4m  fcfewefekaoreii  ftnatianerde  mi 

-Mit  sie  naf  die  ^Wtaut,  ^lie  es  S.  Sil 

Minfefi  ist,  ' 

«leteisacirer  VerfcrB^QBgeti  voi 

:j  sie  gemengt  T#rke»neib~I 

r  Natur  unter  den  nicht 

.  .e,  welche  aus  Mengon^ai 

VcrbindungcQ  bestehen,  wie  die 

,  s*  w.    Diese  bestehen  am  Tc 


fe  durch  Säuren  zerlegt  werden 
liiirlunif;  derselben  widerstehen.   Oie  Unli 
t  g!e6chieht  auf  folgende  Welse:    I>ie  Verbi 
•Vtn  wie  möglich  trocken  gepulTert  tmd  bei 
Wäime  so  lange  getrocknet,  bis  sie  nidiU 
\*ewichte  verliert.     Man  Obcrgiefst  sie,  naclidein 
|<eu  worden  ist,  mit  concentrirter  Chlorw 
^IPi»^  und   läfst   dieselbe  bei   gelinder  Hitze  darauf 
aa^«  einwirken,  bis  der  durch  Säuren  zerlegbare 
«aHilixidig  zersetzt  worden  ist;   dann  setzt  man  Wj 
Itom,   und   läfst  das  Un aufgelüste  sich  aus  der  Fll 
\mk  iroUständig  absetzen»  welche  man  darauf  filtrirt, 
Vnaufgelöste  wird   ausgesüfst.      Da   indessen   beim 
aifeen  ein  Theil  desselben  leicht  mechanisch  dorcfc 
Klimm  geht,  so  ist  es  gut,  zum  Aussüfsungswasser 
Tropfen  ChlonTasserstoffsJlure  zu  setzen,  durch  deren 
satz  dies   gewöbulich   ganz  verbindert   wird;    man 
aber  das  Aussüfsungswasser  lu  ein  anderes  Glas,  ab 
früher  filtrirte  Flüssigkeit»  trc>|>feln  lassen,  damit,  w< 
steres  anfängt  trübe  durch's  Filtrum  zu  gehen, 
eine  zu  grofse  Menge  von  Flüssigkeit  noch  eiii0^ 
fillriren  hat. 

Das  Unaufgelöste  besteht  aus  dem  Theile  der  VfÄ 
kilidung,  welche  der  Einwirkung  der  Saure  wideßtaü« 
und  der  Kieselsäure  aus  dem  Theile,  welcher  dtirdt 
Siore  zersetzt  worden  ist.  Die  chlorwasserstoffsaure  FW 
li|lieit  wird  nun  nach  der  Weise,  wie  sie  S.  43(K  »»S^ 


D  worden  isl,  untersucht.  Die  einzelnen  erhaltenen 
mdthcile  bilden  die  Zusammensetzung  des  durch  Sau- 
versetzten  Theiles  der  Verbindung ,  dem  die  Kiesel- 
^  noch  fehlt.  Es  ist  hierbei  nur  zu  bemerken,  dafs 
brathen  ist,  die  chlorwasserstofrsaure  Flüssigkeit  ini( 
Sfelwasserstoffwasser  zu  behandeln,  da  die  gemeng- 
i^selsäurehalligen  Substanzen  hUutlg  kleine  uietaUi- 
Kiumengungen,  namentlich  Kupferoxyd,  enthalten« 
Das  Unauf|;elüste  wird  darauf  noch  feucht  mit  einer 
«img  Yon  kohlensaurem  Natron  gekocht,  welche  die 
Isäure  der  zersetzten  Verbindung  auflöst,  ohne  auf 
krch  die  Siiure  nicht  zersetzten  Thcil  der  Verbiu- 
Hn  wirken.  Bei  der  Auflösung  der  Kieselsäure  mOs- 
todessen    mehrere    Vorsicblsiiiaafsregeln    beobachtet 

t  Kocht  man  die  ganze  Menge  des  Unaufgelö- 
i  der  alkalischen  Flüssigkeit,  und  will  dasselbe 
en,  so  sondert  sich  aus  ihr  beim  Erkalten  die  aut- 
le Kieselsäure  als  Gallerte  aus,  und  es  ist  nicht  mög- 
selbe  zu  filtriren.  Es  ist  daher  nöthig,  nur  ge- 
[engen  des  Unaufgelüsten  mit  einem  Male  mit  der 
lien  Auflösung  zu  kochen;  man  trägt  nicht  mehr 
fähr  eine  gute  Messerspitze  mit  einem  Platinlöf- 
Leine  Auflösung  von  kohlensaurem  Alkali,  bringt 
zum  Kochen  und  filtrirt  sie  noch  heifs.  So  fährt 
rt^  bis  Afles  vom  ünaufgelösten  mit  der  alkali- 
LuHösung  gekocht  worden  ist;  zuletzt  wird  das 
mit  den  darin  sitzenden  Theilchen  des  Unaufge- 
(ebcn falls  gekocht  und  filtrirt.  Zum  Aussüfsuugs- 
I  setzt  man  etwas  Clilorwasserstoffsäure,  um  voll- 
alles  anhängende  Alkali  fortzunehmen.  —  Das 
mit  der  Auflösung  von  kohlensaurem  Alkali  ge- 
aro  besten  in  einer  Platinschale. 

fiUrirte  alkalische  Auflösung  wird  mit  Chlorwas- 

llir€  vorsichtig  Übersättigt  und  mit  den  Vorsichts- 

tclxk^  die  S.  4.'M.  angegeben  sind,  bis  zur  Trock- 

kedaoipft,  um  die  Kieselsäure  zu  erhalten.    Nach- 
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dnn  man  sie  bestimmt,  hat  man  alle  Bc&tat)Jthcile  dci 
Tficils  der  Verhinduiig,  welcher  durdi  Säuren  xcrscWi 
worden  war. 

Der  Thell  der  Verbindung,  welcher  der  Einwirii 
der  Chlorwasscrsloffciure  und  der  Auflösung  des  kol 
sauren  Alkalis   widerstanden   hat,   wird   gclrockiiet 
enthält  oft  Kohle,  deren  IMenge  uiao  durch  den  Gewi 
Verlust  bestimmen  kann,  wenn  man  ihn  beim  Zutritt 
Luft   glüht.      Man   mengt   ihn    darauf   mit    kohlensi 
Alkali  oder,  weil  er  gewölinlich  Alkali  enthält, 
Icnsaurer  Baryterde,  glüht  ilm  damit,  und  beslimiiit 
seine  Ecslandtheile  auf  die  Weise,  wie  es  im  Voi 
h enden  augegeben   ist.      lu   vielen  Fällen   besteht 
Theil   der  X'erbindung   aus  Feldspat h.    —    Hat 
Kieselsäure  auf  die  bekannte  Weise  abgeschieden, 
CS  gut,  auch  bei  dieser  Analyse  die  saure  abtiltrirle 
sigkcit   mit  Schwefelwasserstoffwasscr   zu   verselzeD, 
kleine  Anll*eile  von  Kupferoxjd  abzuscheiden,  die 
fast  immer  daiin  fnidcu. 

Es  ist  gut,  eintn  andern  Theil  der  Verbindung 
uiitletbar  mit  kohlensaurem  Alkali  oder  kohlensaurer 
ryterde  zu  zerlegen.  Alan  kann  dann  leicht  beui 
ob  die  Analysen  des  durch  Säuren  zersetzten  u 
nicht  dadurcli  zersetzten  Theiles  der  Verbindung 
sind.  Wenn  man  diese  Analyse  nicht  unternehmen 
so  mufs  wenigstens  der  Wassergehalt  des  durch 
zersetzten  Theiles  bestimmt  werden.  Glülrt  mau 
binduug  beim  Zutritt  der  Luft,  so  entweicht  das  ^"^«^ 
zugleich  verbrennt  aber  auch  die  kohl  ige  Subsliiot*  ^^ 
Ten  Menge  man  durch  Glülien  des  durch  Säupett 
zersetzten  Antheils  der  Verbindung  kennt. 
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XLV.    Tantal. 

itinimung  der  Taetalsäure.  — Die  Verbin- 
igcn  der  TanlaLsaurc,  welche  in  der  Natur  vorkom- 
\f  widerstehen  der  EinwirkuDg  der  Chlorwasserstoff- 
'e,  und  lassen  sich  nur  durch  Glühen  mit  kohlensau- 
Alkali  oder  mit  Kalihydrat  zerlegen.  Es  bildet  sich 
(bei  lanlaUaures  Alkali,  dessen  ganze  Menge  aber  nichl 

fchandknlg  mit  Wasser  ungelöst  zurückbleibt,   son- 
utlcVslich  ist,  wenn  durcli  Wasser  der  Ueberschufs 
AJkali  hinweggenommen  wird*    Sättigt  man  nun  die 
ag  des  tanlalsaixrcn  Alkali*s  mit  Chlorwasserstoff- 
funi  die  Tautalsaure  zu  f;illen,  oder  behandelt  man 
die    mit   Alkali  geglühte  Masse   mit   Wasser  und 
rasserstoffsäure,   so  ist  es  sehr  schwer,   die  ganze 
der  Tanlakaure  mit  einem  Male  zu  erhalten;  man 
ilann  häutig  Anlheile  derselben  noch  von  andern  Be- 
B^eiien  zu  trennen,  was  beschwerlich  ist  und  das  Rc- 
^der  Analyse  unsicher  maclil, 
ierzeiius  hat  deshalb  {AßmmUmgar  eic,  T,  IV, 
.)  Torgeschlagen,  die  Verbindungen  der  Tnntal- 
[ durch   zweifach    schwefelsaures    Kali    zu  zerlegen, 
ch  man  weit  sichere  Eesullate  erhiilt.    Es  wird  zu 
idzwcck  die  tautalsäurehaltige  Verbindung   gepul- 
id  fein  geschlämmt.     "W^enn    dann    das  Pulver  ge- 
jsf»  mengt  man  eine  gewogene  Quantität  daTon 
Sechs-  bis  Achtfachen  ihres  Gewichts  an  zwei- 
liwefelsaurem  Kali  in  einem  grofsen  Plaliuliegel  zu- 
1,  und  erhitzt  das  Gemenge  durch  die  Flamme  einer 
Blampe  mit   doppeltem  Luftzuge  so  stark,    dafs  es 
id  ßchtnilzt.     Sobald  Altes  wie  eine  klare  Aullü- 
iefsl,   und  sich  kein  unaufgolöstes  Pulver  am  ßo- 
ßS  Tiegels  mehr  zeigt,  laf^t  man  den  Tiegel  erkal- 
llierauf  kocht  man  die  geschmolzene  Masse  mit  vie- 
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lern  Wasser  so  lange  aus,  als  noch  etwas  daTon  at 
löst  wird.  Es  bleibt  die  ganze  Menge  der  Tantalsl 
die  sich  im  geschinolzenon  zweifach  Schwefel  sauren 
aufgelöst  hatle,  vollkoinmeii  uugelöst  zurück,  wahrem 
Basen,  welche  in  der  Verbindung  enlhahen  waren^  c 
die  Schwefelsäure  aufgelöst  werden;  man  fillrirt  dM 
lüsuDg  derselben  tou  der  Tantalsäure  ab*  ™ 

Trennung  der  Tantalsäure  von  Metall 
den  und  Erden.  —  Auf  diese  Weise,  vemiiltebt 
fach  schwefelsauren  Kali's,  wird  die  Tantakäure  voi 
allen  Sloffen,  mit  welchen  sie  verbunden  sein  kaxu 
trennt  Die  so  abgeschiedene  Tantalsäure  ist  ind 
oft,  nach  Berzelius,  nicht  rein,  sondern  enthält 
^  sehr  kleine  Quantilätcn  von  andern  Stoffen,  von  w« 
sie  durch  Schmelzen  mit  zweifach  schwefelsaurem 
nicht  getrennt  werden  kann.  Diese  geringen  M 
von  fremdartigen  Stoffen  bestehen  vorzOgltch  aus 
oxyd,  aus  Eisenoxjd,  und  oft  auch  aus  WoUraii 
und  müssen  quantitativ  bestimmt  werden.  M 

W  enn  daher  die  ungelöste  Tantalsäure  voDll 
ausgesCifst  worden  ist,  digerirt  man  sie  mit  Schwefi 
sersto ff- Ammoniak,  welches  die  Wolframsäure  un« 
Zinno?[jd  auUöst;  das  Eisenoxyd  verwandelt  sich  da 
in  Schwefcleisen  und  bleibt  neben  der  TantalsSuri 
gar  nicht  dadurch  angegriffen  wird,  ungelöst  zurück, 
Digestion  geschiebt  am  besten  auf  folgende  Weise: 
stellt  den  Trichter,  worauf  die  unreine  Tantalsäur 
trirt  worden  ist,  in  eine  Flasche,  und  schmiert  die  f 
ringsum  mit  Talg  zu,  so  dafs  die  Flasche  luftdrcbt  i 
den  Trichter  verschlossen  ist.  Iberayf  übergid 
die  Tantalsäure  mit  Schwefel wassersto ff -Ammon 
chcs  mm  nicht  abtliefsen  kann  und  sehr  lange 
Tantatsäure  in  Berührung  bleibt.  Wenn  man  glaubt, 
das  Zinnoxyd  und  die  Wolframsäure  vollständig  ioSd 
felmclalle  verwandelt  und  aufgelöst  worden  sind,  läfst 
die  Flüssigkeit  ablaufen.     Die  mit  Schwefeleisen  ^< 


|le  TantalsHure  süfst  man  dann  mit  Wasser  aus,  zu 
dkem  man  etwas  Schwefel  Wasserstoff- Amuioniak  ge- 
■lat  Hierauf  übergicfst  man  die  Tantalsäure  auf  dem 
Wer  mit  vcrdünnler  Chlorvvasserstoffsäure,  und  läfst 
turze  Zeit  auf  dieselbe  W^eise  damit  digerircn,  wie 
in  mit  dem  Schwefelwasserstoff- Ammoniak,  Wenn 
Schwefel  eisen  sich  aufgelöst  hat,  läfst  man  die  Auf- 
ig ablaufen;  es  wird  dann  die  Tantalsäure  mit  ko- 
iem  Wasser  ausgcsüfst,  getrocknet,  geglüht  und  ge- 
«•  Der  Genauigkeit  wegen  ist  es  g;ut,  die  Tantal- 
^nach  der  Gewichtsbestimmung  durch's  Löthrohr  auf 
pyd  und  WolframsiSurc  zu  untersuchen. 
Die    AuUösiing    im    Schwefelwasserstoff- Ammoniak 

«Berzelius  mit  Salpetersäure  zu  fällen,  und  den 
kclilag  mit  Königswasser  zu  behandeln;  die  unge- 
If^'olf ramsäure  wird   dann   abfiltrirt  und  mit  etwas 
gemachtem  Wasser  ausgesüfsl.    Aus  der  Aullösung 
■igswasser  wird  das  Zinnoxjd  durch  Ammoniak  ge* 
Kese  Trennung  der  Wolframsäure  Ton  dem  Zinn- 
at zwar  eine  nicht  ganz  genaue;   doch  kennt  man 
bessere  Methoden  (S.  279.  )•   —   Die  chlor^vasser- 
re  Aullösung  des  Eisens  wird  mit  der  Flüssigkeit 
tit,  welche  von  der  unreinen  Tantalsäure  abfiltrirt 
ist;  es  enthält  diese  dann  Eisen  und  etwas  Zitui» 
le  ara  besten  durch  Schwefelwassersloffgas  getreiuit 


Dtes   ist   der  Gang  der  Analyse,   wenn  die  Tantal- 
mir  mit  geringcu  Mengen  von  Basen  verbundeu  ist, 

Iilen  Tantalitcn;  er  wird  ein  anderer,  wenn  grö- 
engen  von  Basen  zugegen  sind,  wie  in  den  Yttro- 
u  Man  schmilzt  dann  gleichfalls  die  Verbindung 
dfacb  ßchwcfelsaureoi  Kali,  und  behandelt  die  gc- 
ene  Masse  mit  einer  hinreichenden  Menge  von 
Jeui  Wasser.  Wenn  dies  geschehen  ist,  giefst  man 
sigkeit  von  dem  gebliebenen  Kückstand  ab,  und 
noch  längere  Zeit  hindurch  mit  concenlrirter 
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ChlorvTasserstoffsäure  digcnren.  Hierauf  filtrirt  man  d« 
Ungelöste  ab  und  süfst  es  aus.  Die  chlorwa*serslof(?aii« 
Auflösung  wird  mit  der  andern  Flüssigkeit  vermischt.  Dl 
Ungelöste  l^ist  man  nun  mit  Schwefelwasserstoff-Aniiöfi 
niak,  und  darauf  mit  Cldorwasserstoffsäure  auf  die  V^A 
digerircn,  ^vie  es  oben  angegeben  worden  ist.  Wasj 
dieser  Bebaadlung  titigelöst  zurückbleibt,  ist  Tantaü 
— *  Aus  der  sauren  Flüssigkeit  wird  durch  Schwefd 
»erstoffgas  das  Zinnoxjd  und  die  Wolframsäure  gel 
die  erhaltenen  Scliwefelmetallc  mengt  man  mit  deoeHiJ 
aus  der  Auflösung  in  Schwefelwasserstoff-Ainmoniak  i 
eine  S^ure  geDillt  werden.  In  der  von  den  Sehn 
melallen  abfiltrirten  Flüssigkeit  wird  durcli  Zusati 
etwas  Salpetersäure  und  durch  Envännung,  oder 
Chlorgas,  das  Eiseuoxydul  zu  Eisenoxjd  oxydirt; 
faüt  man  durch  Ammoniak  Eisenoxjd,  Yttererde  uodl 
oxyd,  wenn  diese  vorhanden  sind.  Der  erhaltene  Nie( 
sddag  wird  schnell  iiUrirt^  und  ans  der  abfiltrirten  I 
sigkeit  durch  oxalsaures  Ammoniak  die  Kalkerdc  gel 
Die  Fällung  aus  Eisenoxyd,  Yttererde  und  Uranoxydj 
wieder  in  Salpetersäure  aufgelöst.  Bei  dieser  Ao 
erhält  man  manchmal  noch  eine  geringe  Spur  toö^ 
talsäure,  deren  Menge  dann  noch  bestimmt  wird.  Di| 
lung  des  Eisenoxyds  aus  der  Aallösung  geschieht 
kohlensaures  Ammoniak;  Y'ttererde  und  üranoxyd 
gen  sind  sehr  schwer  von  einander  zu  trennen. 

Trennung  der  Tantalsäure  von  der  Kl 
säure.   —   Sollte  Tautalsäure  von  Kieselsäure 
werden,  so  könnte  dies   auf  die  Weise   gescheheüi^ 
man  das  Gemenge  von   beiden  nach  dem  Glühen  in 
uem   Platingefäfse    mit    Fluorwasserstoffsäure   belall4( 
Die  Kieselsäure  wird  dadurch  aufgelöst;  geglühte  TiB 
säine  löst  sich  nicht  darin  auf.     Sie  nimmt   zwar,  1 
Berzelius  (Poggendorffs  Annalen,  Bd,  I\',  S. 
Fhionva^^sersfoffsäure  auf,  doch  gkbt  sie  diese  beim 
heu  wieder  von  sich. 
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XLVI.    Kohle. 

Bestimmung  der  Kohle.  —  Die  quantitative  Be- 
stimmung der  Kohle  kann  auf  mehrfache  Weise  gesche- 
hen; es  richtet  sich  dies  nach  dem  Zustande,  in  welcliem 
sie  sich  in  einer  Substanz  beiludet.  Wenn  die  Kohle 
Qur  mechanisch  mit  andern  Substanzen  verbunden,  oder 
in  einem  leicht  verbrennbaren  Zustande  darin  enthalten 
ist,  so  hat  man  manchmal  nur  nöthig,  die  Substanz  beim 
Zutritt  der  Luft  zu  glühen,  ivodurch  die  Kohle  verbrennt 
Die  Menge  derselben  wird  auf  diese  Weise  durch  den 
Verlust  bestimmt;  doch  darf  dies  nur  dann  geschehen, 
wenn  keine  andere  flüchtige  Substanzen  zugleich  vorhan- 
den sind.  Wenn  dies  aber  der  Fall  ist,  so  kann  die 
Menge  der  Kohle  nicht  durch  den  Glühverlust  bestimmt 
werden.  Man  hat  versucht,  solche  Substanzen  in  einer 
kleinen  Retorte  beim  Ausschlufs  der  Luft  zu  erhitzen, 
um  die  flüchtigen  Bestandlheile  zu  verjagen;  es  wurde 
dann  die  Menge  derselben  durch  den  Gewichtsverlust  be- 
stimmt. Hierauf  glühte  man  die  Substanz  beim  Zutritt 
der  Luft,  um  die  Kohle  zu  verbrennen,  und  durch  den 
zweiten  Gewichtsverlust  die  Menge  derselben  zu  finden. 
Diese  Methode  giebt  jedoch  Resultate,  die  nicht  genau 
sind,  und  sich  in  vielen  Fällen  nicht  einmal  der  Wahr- 
heit nähern,  weil  sehr  oft  die  flüchtigen  Bcslandtheile 
mit  der  Kohle  flüchtige  Verbindungen  bilden. 

Um  die  Menge  der  Kohle  in  einer  Substanz,  zumal 
wenn  noch  flüchtige  Stoffe  zugegen  sind,  zu  bestimmen, 
verfährt  man  gewöhnlich  auf  die  Weise,  dafs  man  die 
Kohle  zu  Kohlensäure  oxydirt,  und  diese  entweder  dem 
Volum  nach  bestimmt,  oder  sie  auch  durch  eine  Kalilö- 
tsuD^  oder  durch  Kalkwasser  oder  Barytwasser  leitet,  um 
aus  dem  Gewichte  der  kohlensauren  Erden  die  Menge 
ier  Kohle  zu  berechnen.  Um  die  Kohle  in  Kohlensäure 
n  Tenrandelii^  mub  man  verschiedene  Methoden  anwen- 
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den,  die  efch  nach  der  mehr  oder  weniger  ionigeD  Y\ 
biodung  der  Kuhle  mit  anderen  Substanzen,  und  ad 
nach  deren  verschiedener  Natur  richten. 

Die  beste  Methode^  tim  die  Kohle  in  einem  kol| 
halt  igen  Körper  zu  oxydiren,  ist  die,  welche  Gay-Lu 
sac  zuerst  angegeben  hat:    Man  glüht  eine  abgewogfl 
Quantität  davon  in  einem  passenden  Apparate  mit  ao^ 
gTofsen  Ueberschusse  von  Kupferoxyd;   die  KoUe  n^ 
cirt  das  Oxyd,  während  sie  seUist,  wenn  ein  binrcidi^ 
der  Ueberschufs   des  Oxyds  vorhanden  ist^  in  Kotlfl 
säure  verwandelt  wird.     Enthält   die  zur  Untersudi 
angewandte  Substanz  noch  andere  Bestandtheile, 
das  Kupferoxyd  reducireu,  so  bekommt  man  gewi 
neben  der  Kohlensäure  noch   andere   Üücbtige 
zen.     Da  es  fast  immer  der  Fall  ist,  dafs  sich  neben 
Kohle  in  kohlehaltigen  Körpern,  wenn  sie  durch  Ki 
oxyd  zerlegt  werden^  zugleich  auch  Wasserstoff  b 
weshalb  bei  der  Verbrennung  mit  Kupferoxyd  nebfB 
Kühlensäure  auch  Wasser  gebildet  wird,  so  soll  die 
ßclircibung  des  zu  dieser  Operation  passenden  App«^ 
und  die  Vorsieh tsmaafsregeln,  die  dabei  beobachtet  i»< 
den  müssen,  in  dem  53slen  Abscbnitte  dieser  Abthdli 
welcher  von  der  quantitativen  Bestimmung  des  \Vi 
Stoffs  und  dessen  Verbindungen  handeln  wird,  ui 
lieh  beschrieben  werden. 

Statt  des  Kupferoxyds  kann  man  in  manchen 
len  auch  Sauerstoffgas^  oder  cblorsaures  Kali,  in 
Fällen  auch  salpetersaures  Kali  anwenden;  es  frird  «l 
durch  die  Koble  zu  Kohlensäure  oxydirt.  Bei  de«"* 
brauche  des  chlorsauren  Kali's  wendet  man  io  <kß  ^^ 
sten  Fällen  einen  ähnlichen  Apparat  an,  wie  heid«"* 
brauche  des  Kiipferoxyds.  Bas  salpetersaure  Kali 
hingegen  häufig  angewandt,  besonders  dann,  w^dä 
Mengungen  von  Kohle  mit  andern  brennbaren 
zen,  die  zu  technischen  Zwecken  bereitet  werdeJi, 
titativ  analysiren  wilL     Man  bestimmt  in  diesöß 
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gewöhnlich  die  Menge  der  Säuren,  die  durch  Oxydation 
der  andern  Substanzen  gebildet  werden,  und  welche  sich 
mit  dem  Kali  des  salpetersauren  Kali's  verbinden;  die 
ganze  Menge  der  Kohlensäure  oder  der  Kohle  findet  man 
dann  durch  den  Verlust.  Man  könnte  indessen  auch  die 
Menge  der  entstehenden  Kohlensäure  bestimmen;  ein  Theil 
derselben  verbindet  sich  mit  dem  Kali  zu  kohlensaurem 
Kali,  ein  anderer  Thcil  derselben  verflüchtigt  sich  als 
Kohlensäure. 

Ist  Kohle  mit  Substanzen  verbunden,  welche  sich 
durch  nicht  oxydirende  Säuren,  wie  z.  B.  durch  Chlor- 
wasserstofEsäure,  auflösen  lassen,  so  erhält  man  bei  einer 
solchen  Behandlung  die  Kohle  als  unlöslichen  Rückstand. 
Man  sammelt  sie  auf  einem  gewogenen  Filtrum,  süfst 
sie  aus  und  trocknet  sie;  nach  dem  vollständigen  Trock- 
nen bestimmt  man  dann  das  Gewicht  derselben.  Es  ist 
indessen  schwer,  pulvcrförmige  Kohle  in  gröfseren  Quan- 
titäten mit  grofser  Genauigkeit  zu  wägen;  bei  kleineren 
kann  es  indessen  geschehen.  Man  mufs  aber  nach  dem 
Wägen  nie  unterlassen,  die  Kohle  beim  Zutritt  der  Luft 
zu  verbrennen,  um  zu  sehen,  ob  sie  nicht  noch  fi-emd- 
artige  Stoffe  als  Asche  hinterläCst,  deren  Gewicht  man 
noch  zu  bestimmen  und  von  dem  der  Kohle  abzuziehen 
hat.  —  Werden  indessen  die  mit  der  Kohle  verbundenen 
Substanzen  unter  Zersetzung  von  Wasser  und  Entwicke- 
lung  von  Wasserstoffgas  in  verdünnter  Chlorwasserstoff- 
säure aufgelöst,  so  ist  diese  Methode  nicht  anwendbar, 
weil  das  ^entweichende  Wasserstoffgas  mit  der  Kohle 
flüchtige  Substanzen  bildet. 

Trennung  der  Kohle  in  kieselsäurehalti- 
gen Verbindungen.  —  Das  Vorkommen  der  Kohle  in 
bedeutender  Menge  in  kieselsäurehaltigen  Substanzen  ist 
selten.  Berzelius  hat  bei  der  Analyse  des  Pyrorthits 
(J/handUngarj  T.  V,  pag,  52.),  einer  der  wenigen  von 
den  bisher  untersuchten,  in  der  Natur  vorkonunenden  kie- 
adsäardialtigen  Verbindungen,  welche  eine  bedeutende 


iüdeiii  iiitiu  die  Verbindimg  mit  Kti- 
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Meuge  von  Kohle  cutbält,  die  Menge  derselben  iosA 
den  Verlust  gefunden,  den  eine  gewogene  Menge  bck 
Glühen  an  der  Luft  <^rlitt.  IJa  aber  in  dieser  Veribia- 
düng  zugleich  noch  Wasser  enthalten  ist,  so  nmfste 
andere  gewogene  Menge  derselben  in  einer  Retorte  bda 
Ausschiufs  der  Luft  geglüht  werden,  um  durch  den  Ver- 
lust die  Menge  des  ^^"assers  imd  anderer  ilüchtiger  Tbcile 
zu  bestimuien. 

Wenn  sehr  geringe  Mengen  von  kohlehaltigen  Suk- 
stanzen  in  kieselsanren  Verbindungen  vorkouiinen,  wie 
dies  bei  denen  der  Fall  zu  sein  pUegl,  die  viel  Talierde 
enthalten,  so  sind  dieselben  schwer  mit  Sicherheit  zu  be- 
stinunen.  Konimcn  gröfsere  Mengen  davon  vor,  so  Löiiote 
man  sie  besfiimncn 
pferoxjd  glüht* 

Trennung  der  Kohle  vom  P  li  o  s  p  h  o  r»  —  Mit 
Phosphor  bildet  die  Kolile  keine  Verbindungen,  die  g^ 
nau  untersucht  sind.  Enthalt  Phosplior  Kohle,  so  köDJitf 
man  beide  durch  Erhitzen  beim  Ausschiufs  der  Lult  von 
einander  trenuen. 

Trennung  der  Kohle  vom  Schwefel.  —  Die 
Verbindung  des  Schwefels  mit  Kohle  haben  Berzeliof 
und  Marcet  (Schweigger*s  Jahrb.,  Bd.  iX.  S.  2830 
auf  die  Weise  untersucht,  dafs  sie  Dämpfe  des  Schwefel- 
kohlenstoffs über  Eiseuoxjd  leiteten,  das  zum  Glühen  f^ 
bracht  worden  wan  Es  bildete  sich  Schwefeleisen  mi 
Kohlensäuregas,  das  über  Quecksilber  aufgefangen  ward«; 
itugleich  aber  erzeugte  sich  auch  etwas  schweÜichtsaaiefi 
Gas,  welches  mit  dem  Kohlensäurcgas  zusammen  crltf'ten 
wurde.  Dm  Eiseuoxjd  wurde  in  eine  Glasröhre  gelegt, 
die  während  der  Operation  glühend  erhalten  wurde;  die 
Dampfe  des  Schwefeikohleustoffß  wurden  hüch&t  lan^m 
und  gleichförmig  darüber  geleitet.  Dieses  w^rde  auf  fol- 
gende Art  bewerkstelligt:  Der  Schwefelkohlenstoff  inirde 
in  eine  kleine  Retorte  gethan  und  darin  gewogen;  hier- 
auf verband   man   die  Retorte  luftdicht  mit   dem  Theik 


riasröhre,  welcher  nicht  glühte.  Die  Retorte  erhitzle 
iorch  eine  Lampe,  welche  man  neben,  ukht  unter 
be  setzte;  durch  die  stralilende  \Värme  der  Lam- 
ittammc  wurde  eine  hinlängliche  Hitze  erzeugt,  so  dafs 
jefahr  in  jeder  Miimlc  nur  eine  Gasblase  in  die  Glas- 
de  ijber  Quecksilber  aufstieg.  Die  slrahlende  Wanne 
Ofens,  in  welchem  die  Glasröhre  mit  dem  Eisenoxyd 
lullt  wurde,  hielt  man  durch  Eisenblech  ab*  —  Nach 
•ndigung  dieser  Operation  wurde  das  gröfstenthcils  in 
vrefelcisen  verwandelte  Eisenoxjd  sorgfältig  mit  Kö- 
wasser  behandelt,  und  die  Menge  der  entstandenen 
i^refelsäure  und  des  abgeschiedenen  Schwefels  bestimmt* 
Um  nun  die  (iasarlee,  welche  in  der  Glocke  über 
dL£ilbcr  aufgefangen  waren,  von  einander  zu  trennen, 
iihr  man  auf  folgende  Weise:  Man  füllte  ein  kleines 
en  mit  einer  gewogenen  Menge  braunen  Bleioxjds, 
erband  es  mit  tlandschuhleder;  darauf  befestigte 
an  einen  geglühten  feinen  Eisendraht,  und  führte 
die  Glocke  durch  das  Quecksilber,  Die  schwef- 
Säure  oxydirtc  sich  durch  das  braune  Bleioxyd 
ildete  schwefelsaures  Bleioxyd-  Nach  12  Stunden 
ein  zweites  Glas,  mit  Kalihydrat  gefüllt,  auf  die- 
Weisc  hineingebracht,  um  das  Kohlensäuregas  ab- 
D  zu  lassen.  Als  nun  nichts  mehr  absorbirt  wurde, 
'  nar  noch  die  atmosphärische  Luft,  die  vor  dem  Ver- 
le  steh  in  dem  Apparate  befand,  in  der  Glasglocke 
Iten  war,  wurden  die  Glaser  gewogen,  imd  aus  der 
des  Gewichtes  die  Mengen  der  Schwefelsäure 
ler  Kohlensäure  gefunden;  hieraus  liefs  sieh  nun 
die  Zusammensetzung  des  Schwefelkohlenstoffs  be- 


man   hingegen   nur   ein   mechanisches  Gemenge 

liwcfel  und  Kolde  quanlilaliv  zu  untersuchen,   ßo 

ebt  dies  am  besten  auf  die  Weise,    dafs  mau  eine 

tne  Quantität  beim  Aussehktfs  der  Luft  langsam  cr- 

^liierdurch  wird  der  Schwefel  vcrÜüchtigt,  während 


490 

die  Kohle  zurückbleibt  und  dem  Gewichte  nach  be^tinmtt 
wird.  Um  den  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  vollstäo- 
dig  7Ai  veniieideü,  erhitzt  man  das  Gemenge  in  einer  Gas 
art,  durch  welche  die  Kohle  nicht  verändert  wird.  Am 
besten  bedient  man  sich  hierzu  des  Wasserstoffgases.  Die 
Operation  geschieht  in  einem  solchen  Apparate,  wie  S.  116. 
abgebildet  ist.  Man  legt  das  Gemenge  in  die  Glaskugel^, 
die  darauf  gewogen  wird,  und  treibt  den  sich  verflücbli- 
genden  Schwefel  durch  die  Flamme  einer  kleineu  Spin 
tuslampe  völlig  aus  der  Glasröhre.  Nach  vollstäDdigci 
Erkalten  wird  die  (ilaskugel  g  wieder  gewogen,  wodarch 
sich  die  Menge  der  Kohle  ergtebt. 

Man  kann  das  Geraenge  von  Schwefel  und  Kohle 
auf  die  Weise  untersuchen,  dais  man  darüber  einen  Strom 
Ton  trockenem  Chlorgas  leitet,  das  indessen  frei  yod  at- 
mosphärischer Luft  sein  mufs.  Wenn  der  Apparat  voll- 
ständig sich  mit  Chiorgas  angefüllt  hat,  erhitzt  man  das 
Gemenge,  wodurch  Chlorschwefel  abdestillirt,  welcher  in 
eine  Flasche  geleitet  wird,  welche  zur  Hälfte,  oder  zürn 
dritten  Theiie  mit  Wasser  gefüllt  war  (S.  183.).  Dk^V 
Kohle  bleibt  vollständig  zurück;  der  Chlorschwefel  ver- 
wandelt sich  bei  dem  überschüssigen  Chlorgase  in  SctvKf 
felsiinre,  während  ein  Theil  Schwefel  abgeschieden  winl 
Letzterer  wird  für  sich  bestimmt,  die  Schwefelsäure  aber 
als  schwefelsaure  llarrterde. 

Will  man  die  Menge  des  Schwefels  nicht  durch  defl 
Verlust,  sondern  unmittelbar  finden,  so  oxydirt  man  ibo 
zu  Schwefelsäure;  diese  wird  dann  durch  die  AullösuBs; 
eines  Barjtcrdesalzes  gefällt.  Das  Oxvdiren  des  Sdk^t- 
fels  bei  einem  Gemenge  von  Kohle  und  SchweXeJ  ge- 
schieht am  leichtesten,  nach  Gaj-Lussac's  Vorschlag 
(Aimahs  de  Chimie,  T.  XVI.  png,  435.),  auf  die  Wei?«*' 
dafs  man  eine  ge%vogene  C^uautilät  des  Gemenges  geom 
nn't  kohlensaurem  Kali  oder  Natron,  und  darauf  mit  sal 
pelersaurem  Kali  und  Chlornatrium  mengt,  und  dies  Ge- 
menge dem  Feuer  aussetzt.    Man  kann  sich  hienu  ein«* 
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Platintiegels  bedienen,  da  dieser  hierdurch  nicht  angegrif- 
fen wird.  Das  Gemenge  verbrennt  ganz  ruhig  und  wird 
weifs.  Man  löst  den  erkalteten  Rückstand  in  Wasser 
auf,  macht  die  Auflösung  vorsichtig  durch  Chlorwasser- 
8loffsäure  sauer,  und  versetzt  sie  mit  einer  Auflösung  von 
Chlorbarjum.  Aus  der  Menge  der  entstehenden  schwe- 
felsauren Barjterde  berechnet  man  die  Menge  des  Schwe- 
fels. —  Die  Zumischung  von  kohlensaurem  Alkali  ist 
nothwendig,  damit  sich  kein  Schwefel  verflüchtigen  kann; 
das  Chlomatrium  wird  hinzugesetzt,  um  die  Verbrennung 
minder  heftig  zu  machen.  Die  Mengung  geschieht  so, 
dafs  auf  einen  Theil  des  Gemenges  aus  Schwefel  und 
Kohle  4  Theile  kohlensaures  Alkali,  7  bis  8  Theile  sal- 
petersaures Kali  und  16  Theile  Cblornatrium  kommen. 

Auf  diese  Weise  bestimmt  man  sehr  leicht  die  quan- 
titative Zusammensetzung  des  Schiefspulvers.  Die  Menge 
des  Salpeters  findet  man,  wenn  man  eine  gewogene  Quan- 
tität davon  mit  Wasser  behandelt;  es  wird  dann  die  von 
dem  Gemenge  der  Kohle  und  des  Schwefels  abfiltrirte 
Flüssigkeit  bis  zur  Trocknifs  abgedampft.  Um  nun  die 
Menge  der  Kohle  zu  bestimmen,  trocknet  man  sorgfältig 
das  Gemenge  aus  Kohle  und  Schwefel,  welches  bei  der 
Behandlung  mit  Wasser  ungelöst  zurückgeblieben  ist,  und 
wägt  es  auf  einem  gewogenen  Filtrum;  hierauf  nimmt  man 
eine  genau  bestimmte  Menge  davon,  und  verfährt  damit 
ganz  auf  die  Weise,  wie  es  vorhin  angegeben  ist.  Einen 
andern  Theil  des  Schiefspulvers  mengt  man  mit  einer 
gleichen  Menge  von  kohlensaurem  Kali,  mit  einer  glei- 
chen Menge  von  salpetersaurem  Kali,  und  mit  einer  vier- 
fachen Menge  von  Chlomatrium  zusammen,  und  verfährt 
auf  die  beschriebene  Weise. 

Trennung  der  Kohle  von  den  Metallen  und 
besonders  vom  Eisen.  —  Die  Untersuchung  der  Ver- 
bindungen von  Kohle  mit  Metallen  ist  oft  mit  den  gröCs- 
teo  Schwierigkeiten  verknüpft.  Wir  kennen  nur  sehr 
wenige  solcher  Verbindungen;  die  wichtigsten  derselben 
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sind  unstreitig  die  Yerbiuduiigeu  der  Kohle  mit  dem  Ei 
seD,  wovon  die  KeDUtDifs  in  technischer  Hinsicht  oft  seh 
wichtig  werden  kann.  Durch  Behandlung  der  kohlehd 
tJgeu  Eisenarten  mit  verdünnten,  nicht  oxydirenden  S^ 
reöf  z*  B*  mit  Chlorwasserstoffsäure,  erhält  man  dem  Vo- 
lum nach  weniger  Wasserstoffgas,  als  wenn  man  eine 
gleiche  Menge  von  reinem  Eisen  mit  Säuren  behandelt; 
es  Tcrbindet  sich  im  ersteren  Falle  ein  Thcil  der  Kohlt 
mit  Wasserstoff  zu  einem  flüchtigen  Oele,  und  es  bleibt 
nach  der  Autlösung  des  Eisens  lange  nicht  die  ganze 
Menge  der  Kohle  ungelöst  zurück.  Man  könnte  zwaf 
die  Menge  der  Kohle  durch  den  Verlust  linden,  wem 
man  die  Auflösung  des  kohlehaltigen  Eisens  in  Chlor- 
wasserstoffsäure  mit  Salpetersaure  behandelte,  Dm  das  & 
senoxydul  in  Eisenoxyd  zu  verwandeln,  und  aus  der  «f* 
baltenen  Menge  des  Eisenoxjds  die  des  Eisens  bered)- 
nete*  Sollten  in  diesem  Falle  in  der  Aullösi 
senoxjds,  oder  in  dem  durch  die  Säure  nicht  gelditeii 
Rückstände  noch  kleine  Mengen  von  Manganoxydul,  Tall* 
erde,  Schwefelsäure,  Phosphorsäure  oder  Kieselsäure  eat- 
halten  sein,  so  könnten  diese  in  der  Auflösung,  oder  bei 
der  Analyse  des  an  der  Luft  geglühten  Hückstandes^  iiacb 
Methoden  quantitativ  bestimmt  werden,  die  im  Vorher- 
gehenden angegeben  sind.  Biese  Stoffe  sind  als  Mai]f;aii« 
Magnesium,  Schwefel,  Phosphor  und  Kiesel  im  kohlebal- 
tigen  Eisen  enthalten. 

Da  aber  ilic  Menge  der  Kohle  im  Eisen  gewdhalidi 
sehr  gering  ist,  so  wird  die  quantitative  Bestimmung  de^ 
selben  auf  diese  Weise  höchst  unsicher.  Mau  hat  daJier, 
um  die  Menge  der  Kohle  unmittelbar  zu  finden,  mehrere 
Methoden  vorgeschlagen;  die  zweckmäfsigste  ist  die  von 
Berxelius  ( dessen  Lehrbuch,  Uebersetzung  von  Wüh- 
ler, Bd.  IIL  S.  457.),  nach  welcher  man  auf  folgeiuiff 
W^eise  verfährt:  Man  schmilzt  Chlorsilber  zu  einem  Kfr 
eben,  und  legt  diesen  in  ein  Gefäfs  mit  Wasser,  wdcbi> 
durch  eine  Glasplatte  gegen  den  Zutritt  der  Luft 
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rerden  kann.  Hierauf  legt  man  das  zur  Untersuchung 
»estimmte  gewogene  Stück  des  kohlehaltigen  Eisens  auf 
las  Chlorsilber.  Das  Chlorsilber  wird  durch  das  Eisen 
reducirt,  welches  sich  dadurch  in  Eiscnchlorür  verwan- 
lelt  und  auflöst.  Die  Kohle  bleibt  auf  dem  zum  Theil 
reducirten  Silberkuchen  liegen;  sie  kann  leicht  abgeschie- 
den und  auf  einem  gewogenen  Filtrum  gesammelt  werden. 
Die  Operation  dauert  lange  Zeit,  wenn  das  Stück  Eisen 
dick  ist.  Man  mufs  einen  Ueberschufs  von  Chlorsilber, 
oaehr  als  54  Theil e  auf  einen  Theil  Eisen,  anwenden.  Es 
ist  hierbei  nothwendig,  den  Zutritt  der  Luft  abzuhalten, 
da  durch  Einwirkung  derselben  aus  der  Auflösung  des 
Elisenchlorürs  Eisenoxydhjdrat  abgeschieden  und  mit  der 
Kohle  gemengt  werden  kann.  Wenn  man  einige  Tropfen 
Chlorwasserstoffsäure  zu  dem  Wasser  setzt,  so  ist  dies 
nicht  zu  befürchten,  auch  wird  in  diesem  Falle  die  Ope- 
ration beschleunigt;  doch  mufs  der  Zusatz  der  Chlorwas- 
serstoffsäure  immer  nur  so  gering  sein,  dafs  diese  nicht 
auflösend  auf  das  Eisen  wirken  kann.  —  Auf  diese  Weise 
können  auch  andere  Metalle,  aufser  Eisen,  wenn  diesel- 
ben nur  das  Silber  aus  dem  Chlorsilber  reduciren  kön- 
nen, auf  fremde  Beimengungen  untersucht  werden,  wobei 
diese  leicht  quantitativ  bestimmt  werden  können. 

Nach  einer  zweiten  Methode  von  Berzelius  be- 
handelt man  eine  gewogene  Menge  des  kohlehaltigen  Ei- 
sens in  einem  solchen  Apparate,  wie  S.  183.  abgebildet 
worden  ist,  mit  trockenem  Chlorgas.  Man  bringt  das  Ei- 
sen zum  Glühen,  und  sucht  das  entstehende  Eisenchlo- 
rid aus  der  Kugel  zu  sublimiren;  es  bleibt  die  Kohle 
zurück  und  kann  dem  Gewichte  nach  bestimmt  werden. 
Hierbei  mufs  man  venneiden,  dafs  neben  dem  Chlorgas 
etwas  Sauerstoffgas  oder  atmosphärische  Luft  über  das 
glühende  Eisen  streicht,  weil  dadurch  Kohle  als  Kohlen- 
Mjdgas  oder  Kohlcnsäuregas  leicht  verflüchtigt  werden 
Ilado. 

Da  es  indessen  oft  schwer  ist,  das  Chlorgas  ganz  frei 
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daTon  zu  erhalten,  so  kann  man  sich  vicUeicbt  mit  ^ 
fserem  Vorlheile  dm  Broms  bedienen;  man  müIstediOB 
eine  gewogene  Menge  des  zu  untersuchenden  koUdrti- 
tigen  Eisens  in  ein  Gefäfs  legen,  mit  \^"as8er  über^cisci 
und  Brom  hinzufügen.  Es  bildet  sich  hierdurch  ElsUl 
bromid,  und  die  Kohle  bleibt  zurück;  sie  kann  von 
Auflösung  abfillrirt  und  auf  einem  gewogenen  Fill 
getrocknet  werden.  Es  ist  dann  aber  nolhwendif,  \ 
Eisen  zu  pulvern  oder  wenigstens  in  kleinere  Stücke 
zerschlagen.  —  Statt  des  Chlors  oder  des  Broms 
man  auch  das  Jod  auf  dieselbe  Weise  wie  das  BrtI 
anwenden. 

Eine  andere  Methode,  die  Berzel ins  vorschlägt, 
die^  das  kohlehaltige  Eisen  bis  zum  Glühen  zu  erhitii 
während  man  einen  Strom  von  Sauerstoff  langsam 
über  leitet.  Das  Eisen  verwandelt  sich  in  Oxjd-Oiyi 
und  die  Kohle  in  Kohlensäuregas,  welches  man  voi 
tig  durch  Kalkwasser  oder  Barjtwasser  so  lange  s1 
läfst,  bis  dies  nicht  mehr  dadurch  getrübt  wird.  Aoti 
Menge  der  erhaltenen  kohlensauren  Erdcü  berechnet B 
dann  die  Menge  der  Kohle. 

Berzelius  hat  noch  eine  vierte  Methode  toi 
schlagen,  um  die  Kohle  in  einem  kohlehaltigen  EiseD 
bestimoien  (Poggendorff's  Annal,  Bd.  XXVII.  S.  121 
Das  Eisen  wird,  nachdem  es,  wenn  es  möglich  ist,  in 
splihne  verwandelt  worden  ist,  mit  Wasser  übergorti 
und  dieses  in  kleinen  Portionen  mit  SalpetersSort 
mischt,  welche  rein  von  Chlonvasserst offsäure  and  s*^ 
petrichtcr  Säure  sein  mufs.  Die  Verhältnisse  ziW«*** 
Wasser  und  Salpetersäure  sind  gleichgültig;  die  Opff» 
tion  geht  leichter,  w+*un  die  Menge  des  Wassers 
zu  grofs  ist.  Das  Gemenge  erwännt  sich  und  kann 
Schaden  bis  auf  +50''  steigen;  die  Lösung  geht 
desto  rascher  vor  sich.  Sobald  die  Säure  gesStti|;t 
beginnt  die  Lösung,  wenn  man  auch  das  LTmschütlehi  1 
setzt,  bei  fernerem  Zusätze  von  Säure  zu  erkalten.   ^' 


suog  ziemlich    tonceiifnrt  ist,   giefst  man   ßie  ab, 
lehandclt  den  Röcksland  aufs  Neue  mit  einem  Ge- 
le von  Salpelersäiire  und  Wasser.    Man  muis  indes- 
dic  Eisenfeilspähne  nicht  zu  lange,  z,  B.  nicht  5  bis 
(lUideD,  mit  der  geslilligten  Lösung  stehen  lassen,  denn 
st  erhält  man  eine  blaue  zusammengebackene  Blasse, 
die  ein  neuer  Zusatz  von  Säure  nur  laugsam  einwirkt. 
Säure  färbt  sich  während  der  Operation  trübe  gclb- 
und  die  Flüssigkeit,  in  welcher  fein  zerlheilte  Kohle 
rebt,  wird,  wenn  diese  sich  abgesetzt  hat,  blafsgrau. 
^nd  der  Operation  entwickelt   sich   kein  Gas.     Es 
Balpetersaures  Ammoniak  und  salpetersaures  Eisen- 
hil  gebildet,  und  die  Kohle  nebst    fremden  Legirun- 
^elche  im  Eisen  enthalten  sein  könnten,  so  wie  Kie- 
ve,  wenn  das  Eisen  Kiesel  enthält,  bleiben  zurück. 
Bpiflösung  geht  sehr  schnell  vor  sich,  wenn  die  Ei- 
H^pähoe  stets  umgerührt  werden.    Nachdem  die  Auf- 

i  einmal  bewerkstelligt  ist,  kann  sie  recht  stark  er* 
rerden,   fast  bis  zur  Siedhitzc,   ohne  dafs  sich  Ei- 
^  d  bildet  und  Stickstoffoxydgas  entwickelt  wird*  — 
uflösun'!,   nachdem   die  uuselösten  Stoffe  von   ihr 


t  worden  sind,  wird  darauf  mit  Salpetersäure  gc- 

um  das  Eisenoxydul  in  Eisenoxyd  zu  ven%andeln. 

erthier  (Annales  des  Mme^^  3 wie  »Serie,   7\  lii. 

.)  hat  aufser  diesen  Methoden  noch  eine  andere 

en,  welche  den  Vortlieil  hat,  dafs  man  durch  sie 

hlengehalt   im  Eisen  auch  dann  noch  mit  Sicher- 

stimmen  kann,  wenn   dasselbe  Kiesel  entladt;   in 

Falle  man,  nach  Bert  hier,   den  Kohlcngehalt 

g  erhält,  wemi  man  sich  der  Analyse  vermittelst 

Itrom  oder  Jud  bedient.  Diese  Methode  besteht 
(s  da«  Eisen  durch  den  Sauerstoff  der  atmosphfi- 
Luft  bei  gewOlioIicher  Temperatur  oxjdirt  wird, 

man  es  beständig  befeuchtet  erhält»  und  dafs  das 
cOiyd  durch  GhIorwassers(offsäurc  aufgelöst  wird, 

Se  Kohle  und  die  gebildete  Kieselsäure  ungelöst 
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rurückbleibeu.  Wenn  man  mit  nicht  sehr  proCsea  M«i« 
gen  in  xieiwHch  grofsen  Gefäfsen  arbeitet,  so  findet  icim 
walinieluiibare  Tempera lurerhöhong  statt,  und  esistkatt 
EütwickeluDg  von  Wassersloffgas  zu  bemerken,  so 
das  Eisen  und  der  Kiesel  sich  nur  auf  Kosten  der  atmoi 
phärischen  Luft,  und  nicht  auf  Kosten  des  Wasscn  oij 
direu.  Die  Erfaliruog  bat  auch  bewiesen,  dals  mannd^ 
dieser  Methode  die  gröfste  Menge  Ton  Kohle  aus  dfl 
Eisen  erhält. 

Zu  der  Operation  sind  acht  Tage  nölhig,  wenn 
mit  ungefähr  10  Graminen  des  kohlehaltigen  Eisens  uh 
tel;  sie  ist  indessen  desto  schneller  beendet,  je  feiner 
Eisen  gepulvert  worden  ist.  Wenn  das  Eisen  sehr  Sfwt 
ist,  wie  das  wcifse  Gutseisen  und  der  gehärtete  Stahl, 
stöfst  man  es  in  einem  Mörser  von  Gufseisen;  man  s 
es  und  reibt  es  in  einem  AgatmOrser.  Ist  hingegen 
Eisen  mehr  oder  weniger  geschmeidig,  wie  das  graue  Rd 
eisen,  so  venvandelt  man  es  in  Feilspäbne,  wozu 
sich  indessen  einer  sehr  harten  und  feinen  Feile  b« 
neu  mufs.  Man  legt  dann  ungefähr  10  Grammen  itt 
senfeile  in  eine  weite  Abdampfschale  von  Porcellan, 
feuchtet  sie  mit  ^¥asser  und  läfst  das  Ganze  ruhig 
hcn*  Am  andern  Morgen  findet  mau  das  Eisen  mÜ 
ncr  grofsen  Menge  von  Kost  bedeckt;  man  befeu< 
von  neuem,  zerreibt  es,  giefst  Wasser  hinzu,  sei 
das  gebildete  Eisenoj^yd  ab,  und  läfsl  das  nicht  oxji 
Eisen  sich  oijdiren,  indem  man  Sorge  trägt  es  in 
feucht  zu  erhalten.  Wenn  die  Oxjdation  voUcnd«* 
so  »cizl  man  zu  allen  Flüssigkeiten  und  den  EiseiOf^ 
absätzen  Chlorwasserstoffsäure  im  Uebermaafse,  i 
Alles  beinahe  bis  zur  Trocknifs  ab,  behandelt  den 
stand  mit  Chlorwassersloffsäure  und  wäscht  ihn  »ä 
ist  gut,  denselben  nach  dem  Trocknen  beim  AofiScU 
der  Luft  zu  erhitzen  und  dann  zu  wägen.  Man 
ihn  darauf  in  einem  kleinen  Platintiegel  beim  Zutritt 
Luft  so  lange,   bis   alle  Kohle  verbrannt   ist,  imd 


T 


|£ückstaiidi  man  findet  dann  die  Menge  der  Kohle 

den  Verlust    Der  Rückstand  ist  Kieselsäure.    Ent- 

Üese  Schuppen  von  Graphit,  so  kocht  man  sie  mit 

I Kaliaullösung,  welche   die  Kieselsäure  auflöst  und 

Graphit  ungelöst  mrückläfst. 

se  sehr  kleine  Menge  einer  Säure  beschleunigt  die 
btion  des  Eisens  durch  die  Luft  sehr;  da  indessen 
mth  etwas  Wasserstoffgas  entwickelt  wird,  so  ent- 
pein  kleiner  Verlust  an  Kohle,  und  man  mufs  sie 
(r  nicht  anwenden.  Aber  man  kann  zu  dem  Wasser, 
lies  zum  Anfeuchten  des  Eisens  gebraucht  wird,  etwas 
imatrium  setzen^  wodurch  die  Oxydation  ohne  die  ge- 
lte ^^asscrstoffgasentwickelung  beschleunigt  wird. 
Pi  der  Bestimmung  des  Kohlengehalts  des  Eisens 
urchaus  berücksichtigt  werden,  in  welchem  Zu- 
sich  die  Kohle  im  Eisen  befindet.  In  den  grauen 
i  des  Roheisens  ist,  nach  Karsten,  ein  Theil  der 
je  cJiemisch  mit  dem  Eisen  zu  Kohleneiscn  verbun- 
anderer  Theil  der  Kohle  aber  als  reine  krystal- 
Kohle  (Graphit)  mit  dem  Eisen  nur  mechanisch 
Man  glaubte  früher,  dafs  der  Graphit  eine 
lie  Verbindung  von  wenigem  Eisen  mit  vieler 
sei,  doch  ist  )etzt  durch  Karsten  ausgemacht, 
aus  reiner  Kohle  besteht.  Um  nun  die  Menge 
»phits  in  einem  Rohelsen  auszumittelu,  löst  man, 
Carsten  (dessen  Handbuch  der  Eisenhüttenkunde, 
5.  370.),  eine  gewogene  Menge  von  diesem  in  Sal- 
re,  zu  welcher  elwas  C^hlorwasserstof (säure  hin- 
hgl  worden  ist,  auf.  Der  Rückstand  enthält  dann 
illinische  Kohle  (Graphit)  und  eine  extractiv- 
^e  Kohlenverbindung,  die  von  der  Kohle  des  Koh- 
berrührt;  auch  findet  man  dann  noch  Kiesel- 
einige  Oxjde,  deren  Metalle  mit  dem  Eisen 
waren.  Man  Übergiefst  den  Rückstand  mit 
Auflösung  Ton  reinem  KaU,  wodurch  die  extractiv- 
;e  Kohlenverbindung  p   und  auch  die  Kieselsäure, 
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weHO  diese  vüihaiideu  ist,  aufgelöst  wrd;  der  Graphit 
^ird  hingegen  mclvl  (lavon  angegriffen.  Nach  dem  Acu- 
süfseo  kann  inan  den  Rückstand  noch  mit  Chlonvasser- 
stoffsHure  behandeln,  um  ihn  vollkommen  zu  reinigoi; 
er  wird  darauf  ausgewaschen,  getrocknet  und  gewogei* 
—  Hat  man  nun  durch  Chlorsilber  den  ganzen  Geliall 
an  Kohle  in  einem  andern  Thcile  des  Eisens  besümuit, 
so  braucht  man  nur  die  Menge  des  Graphiis  hier\on  ab- 
zuziehen, um  die  Menge  der  Kohle  zu  erfahren,  welche 
mit  dem  Eisen  zu  Kohieneisen  chemisch  verbunden  war. 
Es  ist  hier  indessen  zu  berücksichtigen,  dafs  die  durdi 
Chlorsilber  ausgeschiedene  Kohle  noch  Kieselsäure  ün<l 
andere  Substanzen  enthalten  kann,  die  qitanlitaliv  b^ 
stimmt  und  vom  Gewichte  der  Kohle  abgezogen  werden 
müssen. 

Da  in  den  kohlehalligen  Eisenarten  die  andern  Be- 
standtheile  in  noch  kleinerer  Menge,  als  die  Kohle,  ent- 
halten sind,  und  da  es  auch  oft  von  Wichtigkeit  sein 
kann,  die  Menge  derselben  genau  zu  wif-^en,  so  ist  es  gut, 
zur  Bestimiining  eines  jeden  dieser  licstandtheik  eioe 
eigene  Untersuchung  zu  unleructimen. 

Der  Gehalt  an  Schwefel  ist,  nach  Karsten  (dessen 
Eisenhüttenkunde,  Th.  L  S.  408*),  auch  bei  dem  roll^ 
bruchigsten  Eisen  so  unbedeutend,  dafs  er,  nach  Oxvcla- 
tion  des  Eisens  durch  Königswasser,  durch  AuÜösuiigeii 
von  Baryterdesalzen  niclit  mit  Zuverlässigkeit  ausgcmit- 
telt  w^erden  kann.  Um  daber  den  Gelialt  an  Schwefel 
zu  bestimmen,  ist  es  besser,  das  Eisen  in  Chlorwds«er- 
stoffs^iure  aufzulösen,  und  die  ganze  Schwefelmenge  des- 
selben als  Schwefelwasserstoffgas  zu  verllüchtigcn.  Zu  die- 
ser Untersuchung  kann  man  eine  Quantität  von  5  Gram- 
men Eisen  anwenden,  welches  bis  zur  Gröfsc  eines  Hir- 
«ekoms  zcrslückt  wird.  Man  löst  es  in  einem  solchdi 
Apparate,  wie  S,  358.  abgebildet  ist,  ohne  Wlirme  dübei 
anzuwenden,  langsam  auf.  In  den  Flaschen  beiludet  sidi 
eine  metallische  Auilösung,  am  besten  Kupfercbloridauf^ 
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lösuiif;.  Die  Zerselzong  des  Schwefelwasserstoffgascs  er- 
folgt bei  sehr  langsamer  Entwickelung  desselben  schon 
in  der  ersten  Flasche  vollständig;  es  ist  daher  nicht  nö- 
thig,  mehr  als  z^vei  Flaschen  mit  dem  Apparate  in  Ver- 
bindung zu  bringen.  Es  erfordern  die  Koheisenarten  10 
bis  14  Tage,  die  Stahlarten  8  bis  10  Tage,  und  die  Stab- 
eisenarteu  3  bis  4  Tage  zur  vollständigen  Auflösung.  Um 
das  Schwefelwasserstoffgas,  welches  nach  vollendeter  Auf- 
lösung noch  in  der  Entbindungsflasche  enthalten  sein 
könnte,  vollständig  von  der  metallischen  Auflösung  ab- 
sorbiren  zu  lassen,  vertreibt  man  es  durch  Kohlensäure- 
gas auf  die  Weise,  wie  es  S.  359.  gezeigt  worden  ist,  aus 
der  Entbindungsflasche. 

Um  den  Phosphorgehalt  des  kohlehaltigen  Eisens  zu 
bestimmen,  löst  man  eine  neue  Menge  desselben  in  Sal- 
petersäure, und  zwar  in  der  Wärme,  auf;  es  wird  da- 
durch der  Phosphor  in  Phosphorsäure  verwandelt.  Man 
kann  zwar,  statt  in  Salpetersäure,  das  Eisen  in  Königs- 
wasser auflösen,  doch  ist  dies  nicht  so  gut.  Eine  Quan- 
tität von  3  Grammen  Eisen  ist  zu  dieser  Untersuchung 
hinreichend.  Die  Auflösung  wird  in  einer  Porcellanschale 
bis  zur  Trocknifs  abgedampft,  und  in  derselben  so  stark 
wie  möglich  erhitzt.  Die  trockene  Masse  mengt  man  in 
einem  Platintiegel  mit  dem  drei-  bis  vierfachen  Gewicht 
an  kohlensaurem  Kali,  und  glüht  sie  hiermit.  Die  ge- 
glühte Masse  wird  nach  dem  Erkalten  mit  Wasser  be- 
handelt; hierin  löst  sich  phosphorsaures  Kali  und  das 
überschüssig  zugesetzte  kohlensaure  Kali  auf,  während 
das  Eisenoxyd  ungelöst  zurückbleibt  und  abfiltrirt  wird. 
Enthält  nun  die  zur  Untersuchung  angewandte  Eisenart 
Schwefel,  so  befindet  sich  in  der  vom  Eisenoxyde  abfil- 
trirlen  Flüssigkeit  auch  schwefelsaures  Alkali.  Bei  Ge- 
genwart von  Mangan  enthält  die  Auflösung  auch  mangan- 
saures Kali;  dies  wird  indessen  durch  längere  Digestion 
■ersetzt,  und  es  scheiden  sich  braune  Flocken  von  Man- 
gamozyd  ab.    Die  filtrirte  Auflösung  wird  mit  Salpeter- 
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säure  vomcbtig  Übersättigt,  und  kdim  zur  AbseheidaDf  ! 
von  aufgelöster  Kieselsäure,  wenn  Kiesel  in  dem  Eisen 
enthalten  war,  bis  2ur  Trocknifs  abgedampft  werden.  Die 
tiockcBe  Masse  wird  mit  Salpetersäure  befeucbtet  und 
nach  einiger  Zeit  mit  "Wasser  übergössen,  wovon  die  Ki^ 
seisäure  ungelöst  bleibt.  Die  Autlösung  versetzt  man  int 
Ammoniak,  wodurch,  bei  Gegenwart  von  Aluminium  nn 
Eisen,  basisch  phosphorsaure  Thonerde  gefällt  wird.  Die 
alkalische  Flüssigkeit  macht  man  hierauf  durch  EssigsSore 
sehr  schwach  sauer,  und  fällt  die  Phospborsäiure  durch 
eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxjd,  Das  entslao- 
dene  phosphorsaure  Bleiosjd  wird  auf  die  Weise  behan- 
delt, wie  es  S.  401,  gezeigt  worden  ist  Man  niufs  hier- 
bei daraut  Rücksicht  nehmen,  dafs  bei  Gegenwart  toq 
Schwefel  in  dem  zur  Untersuchung  angewandten  Eisen, 
neben  dem  phosphorsauren  ßleioxyde,  auch  schwerel&ao- 
res  Blcioxyd  gefällt  werden  kann.  Ba  man  aber  in  die- 
sem Falle  schon  durch  einen  andern  Versuch  die  Menge 
des  Schwefels  bestimmt  hat^  so  kann  man  leicht  berech- 
nen, wie  viel  schwefelsaures  Bleioxjd  hierbei  gefällt  wird, 
und  diese  Menge  von  der  des  erhaltenen  pbosphorsaureti 
Bleioxyds  abziehen.  Bestimmt  man  daher  die  Menge  des 
Bleioxyds,  so  wcifs  man,  wie  viel  davon  mit  Schwefel- 
säure, und  wie  viel  mit  Phosphorsäure  verbunden  war. 

Diese  Methode,  den  geringen  Gehalt  an  Phospbar 
im  Eisen,  oder  vielmehr  von  Phosphorsäure  in  der  Sal- 
petersäuren Aullösung  aufzufinden,  ist  der  vorzuziclieiv 
nach  welcher  die  Auflösung  mit  Ammoniak  übersiitli^ 
und  die  Phosphorsäure  durch  SchwefelwasserstoR'-Ammo- 
niak  getrennt  wird;  hierbei  kann  mau  einen  sehr  gerin* 
gen  Gehalt  an  Phosphorsäure  sehr  leicht  übersehen,  wenn 
man  das  Ganze  nicht  hinlängliche  Zeit  mit  dem  Schwe- 
felwasserstoff-Ammoniak hat  digeriren  lassen. 

Sollte  Chrom  in  dem  zur  Untersuchung  angewandten 
kohlehaltigen  Eisen  enthalten  sein^  so  kann  die  Menge 
desselben  auf  eine  ähuliche  Weise,  wie  die  des  Phos- 


bestimmt  werden.  Durch  Glühen  mit  kohleiisau- 
Bi  Kali  wird  chromsaures  Kali  gebildet,  das  sich,  wie 
s  phospborsaure  Kali,  im  Wasser  auflöst.  Die  feroere 
ikaadlung  ist  die  nämliche;  man  erhält  chromsaures  Blei- 
id  und,  weao  Phosphor  zugleich  zugegen  ist,  phosphor- 
■i  Bleioxjd,  das  durch  chromsaures  Bleioxjd  gelblich 
vbt  ist.     INach  dem  '^^^äge!l  behandelt  man  den  Nie- 

blag  mit  Chlorwasserstoffsäure  und  Alkohol,  wodurch 

phorsaures  Bleioxjd  und  Chlorblei  ungelöst  bleiben, 
ad  Chroinoxyd  aber  aufgelöst  wird;  es  wird  dies 
er   abfiltrirten  Flüssigkeit,   nach  Verdampfung   des 

bols  durch  Ammoniak,  gefaUL 

Sollte  das  Eisen  Vanadin  enthalten,  so  schmilzt  man 
nach  Sefström  (Poggendorff's  Annalen,  Bd*  XXL 
U.),  im  zertheilten  Zustande  mit  Salpeter,  und  behan* 

Ke  geschmolzene  Masse  mit  Wasser,  welches  vana- 
es  Kali  auflöst.     Man  fällt,  nachdem  die  Flüssig« 
,  jaeutralisirt  worden  ist,  die  Vanadinsäure  durch  essig- 

toder  salpetersaures  Blcioxydi  bringt  den  Nieder- 
auf ein  Filtrum  und  sljfst  ihn  aus.    Er  enthält  ge- 
ldlich noch  Phosphorsäure,   auch  Thonerde  und  Zir- 
le.      Alan   übergiefst   ihn  mit   concentrirter   Chlor- 
stoffsäure, setzt   etwas   Alkohol   hinzu,  und  stellt 
Qenge  auf  einige  Stunden  in  eine  Temperatur,  die 
zam  Sieden  geht.     Die  blaue  Lösung  von  chlor- 
itoffsanrem  Vanadinoxjd  und  den  übrigen  Substan- 
rd    abgedunstet,   der  Kücksiand  in  W'asser  gelöst 
itt  Salpetersäure  versetzt,  um  das  Vanadinoxjd  in 
äure  zu  venvandeln,  die  man  mit  kohlensaurem 
Itigt;  man  dampft  die  Auflösung  ab,  und  glüht  die 
se  in  einem  Platintiegel,  bis  sie  geschmolzen  ist. 
löst  man  sie  in  möglichst  wenigem  Wasser,  und 
Stück  Chlorwasserstoff-Ammoniak   in  die  Auflö- 
W^ährend  dies  sich  löst,  bildet  sich  vanadinsaures 
Diak,   welches  niederfällt.     Man  bringt  es  auf  ein 
ü^    wäscht   es,   zur  Entfernung  der  Phosphorsäure, 
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mit  einer  Auflösung  von  Chlorwassersloff-Ammoniak,  und 
nimmt  dasselbe  durch  Weingeist  fort.  Das  TaDadinsaare 
Animouiak  wird  diirdi  Glühen  in  VanadinsSure  verwan- 
delt, deren  Gewicht  bestimral  Tvird, 

Der  Gehalt  an  Kiesel  im  Eisen  mufs  thetls  als  Ki«* 
seisäure  in  dem  Rück  stände  bei  der  Autlösung,  theils  in 
der  sauren  Aullösunf;  selbst  aufgesucht  m? erden. 

Ein  Gehalt  von  Titan,  der,  wenn  er  vorkomm«! 
sollte p  nur  liöchst  gering  sein  wird,  da  sich  das  Titao 
nicht  mit  dem  Eisen  zu  legiren  scheint,  kann  auf  keine 
andere  Weise  abgeschieden  werden,  als  wenn  man  die 
Salpetersäure  Autlösung  so  behandelt,  wie  es  S.  25L  an- 
gegeben ist. 

Um  den  Mangan  gehalt  in  den  Eisenarten  zu  bestim- 
men, verfährt  man  mit  der  AuÜösung  des  Eisens  auf  die 
"Weise j  wie  es  S,  78*  gezeigt  worden  ist.  Es  ist  bei  der 
so  sehr  überwiegenden  Menge  des  Ei^cnoityds  in  der  Auf- 
lösung nicht  schwierig,  selbst  einen  kleinen  RIangangehalt 
genau  zu  bestimmen.  —  Auf  fihnlirhe  W^eise  wird  die 
Talkerde  im  Eisen  bestimmt^  welche  als  Magnesium  dario 
enthalten  ist 

Bestimmung  des  Kohlenoxjds,  —  Von  de» 
Oxyden  der  Kohle  Iiat  man  das  Kohlenoxyd  nur  selten 
zu  bestimmen.  Die  tiuautitalive  Bestimmung  desselben 
geschieht  auf  die  Weise,  dafs  man  es  durch  Detonation 
mit  Sauerstoffgas  in  Kohlensäuregas  vcnvandelt,  und  aas 
dem  Volum,  oder  aus  dem  Gewichte  dieses  Gases,  die 
Menge  des  Kohlenoxydgases  berechnet.  Hat  man  das 
Volum  einer  hinreichenden  Qu^i^^i^^*  ^^^  ^^^  Untersu- 
chung angewandten  Kohlenoxydgases  über  Qoectsilher 
in  einer  graduirten  Röhre,  in  welcher  eine  VerpüRung 
durch  den  elektrischen  Funken  geschehen  kann^  genau 
bestimmt,  so  bringt  man,  dem  Volum  nach,  etwas  mehr 
als  halb  so  viel  Sauerstoffgas  hinzu,  und  leitet  durch  da? 
Gasgemenge  einen  elektrischen  Funken.  War  das  Kob- 
lenoxydga«  sehr  rein,  so  giebt  du  Vohmi  KohlenotydgÄi 
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ein  Yolum  Kohlensäiiregas.  War  daher  genau  zu  einem 
Volum  Kohlenoxydgas  ein  halbes  Volum  Sauerstoffgas 
gesetzt  worden,  so  beträgt  das  Volum  des  Gases  nach 
der  Detonation  ein  Volum.  Um  aber  mit  gröfserer  Ge- 
nauigkeit die  Menge  des  entstandenen  Kohlensäuregases 
zu  erfahren,  bestimmt  man  nach  der  Detonation  zuerst 
das  Volum  des  Gases;  hierauf  befestigt  man  eine  kleine 
Stange  von  Kalihydrat,  das  sehr  schwach  benetzt  worden 
ist,  an  einen  dünnen  eisernen  Draht,  wozu  man  gewöhn- 
lich feinen  gegitihtcn  eisernen  Klaviersaitendraht  nimmt, 
und  bringt  sie  durch  das  Quecksilber  in  das  Gas.  Das 
Kohlensäuregas  wird  vom  Kali  absorbirt;  in  dem  Maafse, 
dafs  hierdurch  das  Quecksilber  höher  in  die  Röhre  steigt, 
schiebt  man  auch  den  Draht  mit  dem  Kali  höher  in  die 
Röhre,  so  dafs  dies  sich  immer  über  der  Quecksilber- 
flache  befindet.  Wenn  keine  Absorption  mehr  statt  fin- 
det, zieht  man  das  Kali  durch  den  Draht  heraus,  und 
bestimmt  genau  das  Volum  des  übriggebliebenen  Gases. 
Auf  diese  Weise  findet  man  genau  das  Volum  des  Koh- 
lensäuregases, wodurch  man  leicht  die  Menge  des  Koh- 
lenoxjdgascs  bestimmen  kann.  Das  übriggebliebene  Gas 
besteht,  wenn  das  untersuchte  Kohlenoxjdgas  rein  war, 
aus  Sauerstoffgas,  das  immer  in  einem  Ueberschusse  hin- 
zugesetzt werden  mufs.  Was  übrigens  die  Vorsichtsmaab- 
regeln  betrifft,  die  bei  diesem  Versuche  nicht  vernach- 
lässigt werden  müssen,  so  sind  es  die,  welche  überhaupt 
bei  der  quantitativen  Restimmung  der  Gasarten  beobach- 
tet werden  müssen,  und  welche  in  dem  53sten  Abschnitt 
dieser  Abtheilung,  wo  von  der  Analyse  der  meisten  Gas- 
arten die  Rede  sein  wird,  umständlich  werden  angegeben 
werden. 

Bestimmung  der  Oxalsäure.  —  Die  quantita- 
tive Bestimmung  der  zweiten  Oxydationsstufe  der  Kohle, 
der  Oxalsäure,  geschieht  am  besten  auf  die  Weise,  dafs 
man  sie  durch  eine  Kalkerdeauflösung  ab  oxalsaure  Kalk- 
erde fklit.    Ist  daher  die  Oxalsäure  in  einer  Flüssigkeit 
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aufgelöst y  8o  sStÜgt  man  die  Auflösung  so  gendu  wie 
möglich  durch  Ammoniak  und  verdünut  sie  mit  "Wasser, 
Hierauf  setzt  man  zu  derselben  die  AuUösung  eines  neu- 
tralen Kalkerdesakes,  wozu  sich  in  den  meisten  Fällen 
eine  Auflösung  wqh  Chlorcalclum  am  besten  eignet;  die 
entstandene  Oxalsäure  Kalkerde  wird  ausgesüfst«  Maa 
könnte  wohl  aus  dem  Gewichte  derselben  das  der  Oxal- 
säure berechnen;  da  es  aber  schwer  hält,  durch  Trock- 
nen das  Wasser  der  Oxalsäuren  Kalkerde  vollständig  in 
vertreiben,  und  da  es  sehr  unsicher  ist,  sie  mit  ihrem 
Wassergehalte  zu  bestimmen»  so  ist  es  am  besten,  die 
Oxalsäure  Kalkerde  durch  Glühen  in  kohlensaure  Kalk- 
erde zu  verwandeln,  und  aus  dem  Gewichte  derselben 
das  der  Oxalsäure  zu  bestimmen.  Die  YerwaDdlutig  der 
Oxalsäuren  Kalkerde  in  kohleosaure  geschieht  auf  die 
Weise,  wie  es  S,  20,  angegeben  worden  ist.  —  Man 
nmfs  bei  der  Fällung  der  Oxalsäuren  Kalkerde  darauf 
sehen,  dafs  die  Flüssigkeit  nicht  freies  Ammoniak  enthält, 
weil  dann  nach  einiger  Zeit  beim  Zutritt  der  Luft,  aufser 
der  Oxalsäuren  Kalkerde,  auch  noch  kohlensaure  Kalk* 
erde  geMlt  wird. 

Die  BestimmuDg  der  Oxalsäure  in  den  im  Wasser  mt- 
löslichen  oxakauren  Salzen  geschieht  auf  dieselbe  Weise, 
Hat  man  ein  neutrales  oxalsaures  Salz  zu  untersuchen« 
so  wird  es  blofs  in  Wasser  aufgelöst  und  durch  die  Auf- 
lösung eines  neutralen  Kalkerdesalzes  gefällt.  Hat  man 
ein  saures  Salz^  so  wird  die  Auflösung  desselben  vorher 
mit  Ammoniak  genau  gesättigt. 

Da  die  neutralen  oxakauren  Salze  des  Kali's  und 
Natrons,  so  wie  die  der  Baryterde ,  Strontianerde  mid 
selbst  auch  der  Kalkerde,  durch  Glühen  in  neutrale  koh- 
lensaure Salze  venvandelt  werden,  so  kann  man  die  Meuge 
der  Oxalsäure  darin  sehr  leicht  erfahren ;  man  braucht  nur 
eine  gewogene  Quantität  davon  zu  glühen,  und  die  Meogc 
des  entstandeneu  kohlensauren  Salzes  zu  bestimm eo,  wor- 
aus sich  dann  die  Menge  der  Oxalsäure  und  die  des  Krj- 
stallisationswassers  leicht  berechnen  läCst.  —  i\iidere  oxal- 
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saure  Salze  können  auf  diese  Weise  nicht  untersuclit  wer- 
den. Einige  von  ihnen  entwickeln  beim  Glühen  ein  Ge- 
menge von  Kohlensäure-  und  Kohlenoxjdgas,  indem  die 
Base  des  Salzes  rein  zurückbleibt,  andere  geben  nur  Koh- 
lensduregasy  indem  die  Base  redocirt  und  als  Metall  zu- 
rückbleibt; doch  sind  diese  Zersetzungen  nicht  so  yoII- 
ständigy  dafs  man  durch  die  Menge  des  erhaltenen  Koh- 
lensäuregases genau  die  der  Oxalsäure  bestimmen  kann« 

Enthält  eine  unlösliche  oder  schwerlösliche  Oxalsäure 
Verbindung  Wasser,  und  will  man  die  Menge  der  Oxalsäure 
unmittelbar  bestimmen,  so  kann  man  in  den  meisten  Fällen 
das  Oxalsäure  Salz  dadurch  zerlegen,  dafs  man  es  hin- 
längliche Zeit  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali 
kocht.  Wenn  die  Base  mit  der  Kohlensäure  eine  un- 
lösliche Verbindung  bildet,  so  bleibt  diese  ungelöst  zu- 
rück, während  die  Oxalsäure  sich  mit  Kali  verbindet  und 
auflöst.  Die  Auflösung  wird  genau  durch  Chlorwasser- 
stoffsäure gesättigt,  und  die  Oxalsäure  durch  die  Auflö- 
sung eines  neutralen  Kalkerdesalzes  gefällt. 

Da  die  Oxalsäure  in  allen  Oxalsäuren  Salzen  durch 
concentrirte  Schwefelsäure  in  ein  Gemenge  von  gleichen 
Volumen  von  Kohlenoxydgas  und  Kohlensäuregas  zer- 
legt wird,  so  kann  man  hierauf  eine  Methode  gründen, 
jene  Säure  in  allen  ihren  Verbindungen  genau  zu  bestim- 
men. Man  legt  eine  gewogene  Menge  der  Oxalsäuren 
Verbindung  in  ein  kleines  Kölbchen,  oder  in  ein  klei- 
nes Reagensglas,  das  mit  einem  Korke  luftdicht  verschlos- 
sen wird,  durch  welchen  eine  gebogene  feine  Röhre  (Ther- 
mometerröhre) geht.  Man  übergiefst  die  Oxalsäure  Ver- 
bindung mit  einem  Ueberschusse  von  concentrirter  Schwe- 
felsäure, verschliefst  sie  sogleich  mit  dem  Korke,  und 
bringt  die  Gasableitungsröhre  unter  einen  graduirten  Cy- 
linder,  welcher  mit  Quecksilber  angefüllt  ist.  Man  er- 
hitzt darauf  das  Glas,  erst  langsam,  damit  während  der 
begonnenen  Gasentwickelung  die  schäumende  Flüssigkeit 
nicht  in  die  Röhre  steigt ,  darauf  stärker,  damit  etwas 
Schwefelsäure   anfängt  sich  zu  verflüchtigen  und  durch 
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die  Röbre  in  den  graduirlen  Cjlinder  steigt*  Sodaan 
läfst  maD  das  Ganze  ToUstllDdi^  erkalteD,  wodurch  aU- 
mehlig  Quecksilber  anfängt  durch  die  Röhre  in  das  Glas 
zu  steigen,  und  narh  dein  gänzlichen  Erkalten  (weickes 
man  sehr  beschleunigen  kann,  wenn  man  das  Kdlbehen  tod 
aufsen  iBit  etwas  Aetber  benetzt)  ist  der  ganze  Kaum  des 
Glases  und  der  Röhre  entweder  vollständig  mit  Quecksil- 
ber und  der  rückständigen  Schwefelsäure  angefüllt,  oder 
es  8ind  einige  unbedeutende  Blasen  Gas  durch  die  Däm^ 
pfe  der  Schwefelsäure  nicht  Tollständig  in  den  gradoirleti 
Cylinder  übergetrieben  worden  und  zurück gebliebeiL 

In  dem  graduirten  Cjlinder  bestitniut  man  die  Menp 
des  Kohlensäuregases  auf  eine  W^eise,  wie  es  weiter  un- 
ten, bei  der  Bestimmung  der  Kohlensäure^  wird  gezeiff 
werden.  Ans  dem  Gebalte  der  Koblensäurc  berechnet 
man  den  der  Oxalsäure  nach  den  Tabellen. 

Man  kann  annehmen,  dafs,  wenn  man  das  Volam 
des  Köhlensäuregascs  bestimmt,  dasselbe  trocken  ist,  in- 
dem die  Feuchtigkeit  wohl  durch  die  Schwefelsäure  gaoi 
absorbirt  wird. 

Bestimmung  der  Kohlensäure*  —  Die  Bestlm- 
mung  der  dritten  Oxjdalionsstufe  der  Kohle,  der  Koh- 
lensäure, kommt  sehr  häufig  vor;  sie  geschieht  auf  ver- 
echiedene  Weise,  Hat  man  Kohlensäure  im  gasfömii^eD 
Zustande,  und  will  man  die  Menge  derselben  bestimmeo, 
so  mifst  mau  zuerst  in  einer  g;raduirten  Glasröhre  das 
Yolum  derselben  ijenau  über  Quecksilber;  hierauf  befe- 
stigt man  eine  kleine  Stange  von  Kalihydra!,  die  schwacli 
befeuchtet  worden  ist,  an  einen  gegUihlen  Klaviersaiten- 
draht von  Flisen,  und  bringt  sie  durch  das  Quecksilber 
in  die  Rölire.  Die  Kohlensäure  wird  von  dem  Kali  sehr 
langsam  absorbirt;  wenn  keine  Absorption  nacli  24 Stun- 
den mehr  statt  findet,  zieht  man  den  Draht  mit  dem  Kali 
aus  der  Rohre,  und  bestiiimU  genau  das  Volum  des  nicht 
absorbirten  Gases,  wodurch  sicfi  das  des  Kohlensäuregd- 
ses  ergiebt.     Aus  dem  Volum   des  absorbirten   Kohlen- 


säuregases  bestimmt  man  das  Gewicht  desselben  nach 
Methoden,  welche  im  letzten  Abschnitte  dieses  Werkes 
werden  angegeben  werden. 

Ist  hingegen  das  Kohlensäuregas  in  einer  grofsen, 
nicht  graduirten  Glasglocke  tiber  Quecksilber  enthalten, 
so  legt  man  etwas  Kalihydrat  in  ein  kleines  Gläschen, 
fiberbindet  dies  mit  Handschuhleder,  und  schiebt  es,  wenn 
es  genau  gewogen  worden  ist,  an  einem  geglühten  eiser- 
nen Klaviersaitendraht  befestigt,  durch  das  Quecksilber 
in  die  Glocke.  Es  wird  die  Kohlensäure  langsam  ab- 
sorbirt;  wenn  nach  längerer  Zeit  die  Absorption  aufge- 
hört hat,  zieht  man  das  Gläschen  mit  dem  Drahte  ans 
der  Glocke,  reinigt  es  von  den  anhängenden  Quecksil- 
berkfigelchen,  und  wägt  es.  Die  Gewichtszunahme  zeigt 
die  Menge  der  absorbirten  Kohlensäure  an.  —  Es  ver- 
steht sich,  dafs  bei  Anwendung  dieser  Methoden  das  Koh- 
lensäuregas nicht  mit  solchen  Gasarteu  gemengt  sein  darf, 
welche  von  dem  Kalihjdrat  auch  absorbirt  werden. 

Wenn  die  Kohlensäure  in  festen  Substanzen  enthal- 
ten ist,  so  richtet  sich  die  quantitative  Bestimmung  der- 
selben gewöhnlich  darnach,  ob  sie  sich  durch  Glühen  leicht 
von  den  mit  ihr  verbundenen  Basen  trennen  läfst  oder 
nicht.  Die  meisten  Verbindungen  der  Kohlensäure  sind 
von  der  Art,  dafs  sie  beim  Glühen  tiber  einer  Spiritus- 
lampe mit  doppeltem  Luftzuge  die  Kohlensäure  vollstän- 
dig verlieren.  Es  läfst  sich  daher  in  solchen  Verbindun- 
gen die  Menge  der  Kohlensäure  sehr  genau  durch  den 
GlQhverlust  bestimmen,  wenn  nicht  aufscr  der  Kohlen- 
säure zugleich  noch  andere  flüchtige  Bestandtheile  zuge- 
gen sind.  In  den  Verbindungen  der  Kohlensäure  mit  al- 
len eigentlichen  Metalloxjden,  so  wie  auch  in  denen  mit 
der  Talkerde,  kann  auf  diese  Weise  der  Gehalt  an  Koh- 
lensäure bestimmt  werden;  es  bleibt  dann  das  Metalloxjd 
oder  die  Talkerde  rein  zurück.  Wenn  das  Metalloxyd 
sehr  leicht  reducirbar  ist,  wie  z.  B.  Bleioxyd,  Cadmium- 
oxyd  Q.  8.  w.,  so  geschieht  das  Glühen  in  einem  gewo- 
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genen  kleineu  PorcellaDttegel ;  ist  dies  bbgegen nicht  ^ml 
Fallf  so  Dinimt  mau  dazu  eioen  Platintiegel, 

Eioige  kohleDsaure  Verbindungen,  die  zwar 
Glühen  ihren  Gehalt  an  Kohlensäure  leicht  TerliercD,  i^ 
ren  Metalloxjde  aber  während  dessen  durch  den  Zutritt 
der  Luft  hüher  oxydirt  werden,  wie  i.  B.  koUensaum 
EiscQoxjdu],  kohlensaures  Manganoxydul  und  kolilensM}> 
res  Kübaltoxjdp  müssen  auf  eine  andere  Weise  unter- 
sucht werden«  Mau  kann  sie  in  der  Atmosphäre  ciBff 
Gasart  glühen,  in  welcher  die  Metalloxyde  sich  niclil  klJ- 
her  oxydiren  können.  Hierzu  eignen  sich  von  den  Gu- 
ar! en,  die  man  sich  leicht  verschaffen  kann,  nar  StiA» 
stoffgas  und  Kohleugauregas,  da  die  andern  auf  die  M» 
talloxyde  einwirken,  und  sie  entweder  reducirea,  oto 
andere  Verbindungen  mit  ihnen  bilden,  Da  es  mitC» 
ständen  verknüpft  ist,  einen  Strom  von  Sticksloffgas  ^ 
die  gewogene  Verbindung»  während  sie  geglüht  vfisi  * 
leiten,  so  bedient  man  sich  des  Kohleusäuregaseä  dfiif 
obgleich  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlensäuregas  Ä 
Koldensäure  durch  Glühen  schwerer  aus  ihren  Verbat 
duugeu  ausgetrieben  wird,  als  in  der  Atmosphäre  etotr 
jeden  andeni  Gasart. 

Es  wird  XU  dieser  Operation  ein  Apparat  aiige^aß<"* 
wie  er  S.  116.  abgebildet  ist.  Die  zu  untersucheßdc^^f* 
biudüug  wägt  man  in  der  Glaskugel  g^  und  verbindet  ^ 
mit  einer  Entbindungsflasche.  In  dieser  wird  ein  Strö* 
von  Kohlensäuregas,  aus  Kreide  und  verdünnter  S^P 
tersäure ,  oder  auch  aus  verdüuntcr  Schwefelsäöre»  ^ 
wickelt;  um  dieses  Gas  zu  trockneu,  leitet  mao  es  i^ 
eine  Köhre,  in  welcher  sich  Chlorcaicium  befindet«  ^^ 
der  ganze  Apparat  sich  mit  Kohleusäuregas  aD§;efuttl  ^^ 
bringt  man  nach  und  nach  die  Kugel  durch  eioe  Sp«»' 
tualampe  mit  doppeltem  Luftzuge  zum  Glühen^  vj}i  ^ 
mit  dem  Glühen  ziemlich  lange  an.  W^ährend  d^  ^ 
kaltens  läfst  man  noch  das  Kohlensäuregas  über  die  ^^ 
bindung  streichen,  und  wägt  sie  dann  in  der  Glafi^ 
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Der  GrewiditsTerlmt,  der  durch  das  GJfihen  entstanden 
ist,  zeigt  den  Gehalt  an  KohlensSore  in  der  zur  Unter- 
sQchong  angewandten  Verbindung  an.  Es  ist  nothwen- 
digy  nach  dem  WSgen  die  Glaskugel  noch  einmal  mit 
dem  Apparate  zu  ycrbinden  und  von  Neuem  zu  glühen, 
um  zu  sehen,  ob  die  Kohlensäure  vollständig  ausgetrie- 
ben ist,  oder  ob  noch  ein  zweiter  Gewichtsverlust  ent- 
steht. Endlich  muCs  man  die  gegltihte  Verbindung  mit 
etwas  Wasser,  und  darauf  mit  ChlorwasserstofCsäure  Über- 
gie(sen,  um  zu  sehen,  ob  auch  hierdurch  keine  Entmcke- 
lung  von  Kohlensäuregas  mehr  entsteht.  —  VTalmstedt 
(Schweigger's  Jahrbuch,  Bd.  XXXV.  S.  400.)  hat  sich 
zuerst  dieser  Methode  bedient  —  Auf  dieselbe  Weise 
verfährt  man,  wenn  neben  den  genannten  Oxyden  noch 
andere  Basen  mit  Kohlensäure  verbunden  sind,  was  am 
häufigsten  statt  findet,  da  sie  selten  aliein  mit  Kohlen- 
säure verbunden  vorkommen.  Nur  wenn  kohlensaure 
Kalkerde  zugleich  einen  Bestandtheil  der  zu  untersuchen- 
den Verbindung  ausmacht,  darf  diese  Methode  nicht  an- 
gewandt werden,  da  durch  Glühen  mit  der  Flamme  ei- 
ner Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge  die  kohlensaure 
Kalkerde  ihre  Kohlensäure  nicht  verliert 

Enthält  eine  kohlensaure  Verbindung,  die  ihren  Ge- 
balt an  Kohlensäure  durch's  Glühen  leicht  verliert,  zu- 
gleich noch  Wasser,  so  mufs  nothwendig  die  Quantität 
desselben  mit  bestimmt  werden.  Man  mufs  zu  dem  Ende 
die  kohlensaure  Verbindung  in  einer  kleinen  Retorte,  wel- 
che zuerst  leer,  und  dann  mit  der  zu  untersuchenden  Ver- 
bindung gewogen  worden  ist,  glühen,  das  entweichende 
Wasser  auffangen  und  wägen.  Wenn  man  die  Menge 
desselben  von  dem  ganzen  Gewichtsverlust,  den  die  koh- 
lensaure Verbindung  durch's  Glühen  erlitten  hat,  abzieht, 
so  ergiebt  sich  die  Menge  der  Kohlensäure  in  der  Ver- 


Man  verfährt  hierbei  am  besten  auf  folgende  Weise; 
Man  bUst  zuerst  an  eine  Glasröhre  die  von  starkem  Glase 
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fiein  muCs,  elue  Glas^kiigcl,  so  claCs  daraus  ein  kleiner  ImA- 
beu  eulslehtt  der  beistebeude  Fi^ir  a  bat 
Wenn  man  das  Gewicht  dt^sselben  b^stunmi 
bat,  legt  Ulan  so  viel  too  der  kohlensaarai 
Verbindiiug  iu  die  Kugel,  Mrie  man  zur  Uik> 
tersuchun^  anwenden  will;  hierauf  wägt  tnaii 
das  Gauze,  und  erfahrt  dadurch  die  Menge 
der  Verbindung,  die  zum  Versuche  ange- 
Man  zieht  nun  die  Köhre  des  Glaskolbens 
ungefähr  einen  halben  Zoll  von  der  Kugel,  zu  einer  Späze 
aus,  und  biegt  sie  zugleich,  so  dafs  dadurch  die  Form 
einer  kleinen  Retorte  entsteht,  wie  die  unten  stehende 
Figiu-  a  zeigt.     Diese  wird  darauf  wieder  gewogen,  und 


wandt  wird. 


dann  durch  eine  Cautscbuck röhre  mit  einer  kleinen  Vor- 
lage h  hl  Verbindung  geseUt;  die  Spitze  der  Vorlage  b 
gehl  in  eine  kleine  Glasröhre  r,  welche  mit  Chtorcalciiiiu 
gefüllt  ist.  Die  Vorlage  b  und  die  Bohre  e  werden  mit 
der  Cautschuckröhre  \or  dem  Versuche  gewogen»  Watü 
der  Apparat  zusammengestellt  ist,  erhitzt  man  die  Kugfl 
a  längere  Zeit  hindurch  durch  eine  Spirituslampe*  Uif 
grötstc  Thcil  des  entweichenden  Wassers  sammelt  «ick 
in  der  Vorlage  h;  ein  Tb  eil  davon  wird  als  Dampf  wei- 
ter geführt  und  durch  das  Chlorcalcium  der  RMire  e 
vollständig  absorbirt.  V¥enn  die  Glaskugel  a  von  sehr 
ßtarkem  Glase  ist,  so  kann  man  eine  solche  Hitze  gebeti, 
dafs  die  Kohlensaure  vollständig  ausgetrieben  wird.  >iacli 
dem  Erkalten  schneidet  man  die  Spitze  der  Retorte  bei  d 
üb,  weil  ein  Wassertropfco  an  dem  Ende  der  Spitze  liäo- 
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gen  bleibt,  üud  wägt  die  Vorlage  b  mit  der  Röhre  c  und 
der  Spitze,  doch  wartet  loau  so  lange  damit,  bis  das 
schwerere  Kohlensäuregas  durch  atmosphärisclie  Luft  vcr- 
dräogl  worden  ist.  Hierauf  trockuet  mau  die  Spitze  imd 
wägt  sie  all  ei  Q*  Die  Gewichtsziuiahnie,  welche  die  Vor- 
lage b  und  die  Röhre  c  erhalten  haben,  beste!» t,  nach 
Abzug  des  Gewichtes  der  getrockneten  Spitze^  aus  W'as- 
ser.  Man  wügt  nun  noch  die  Uetorte  a,  und  rechnet 
das  Gewicht  der  Spitze  hinzu.  Durch  den  Gewichts  Ver- 
lust erfährt  man  die  Menge  des  W'assers  und  der  Koh- 
leosäure  geuieinschaftlich.  Da  nun  die  Menge  des  crhal- 
Eenen  Wassers  bekannt  ist,  so  ergiebt  sich  dadurch  die 
Menge  der  Kohlensaure  von  selbst. 

Da   aus   wasserhaltigeil   kohlensauren  Verbindungen 
das  W'asser  leichter  als  die  Kohlensaure  durch  eine  nicht 
sehr  bedeutende  Hitze  vollsläudig  ausgetrieben  %vird,  und 
da  oft  durch  eiuc  sehr  starke  Hitze  die  Kohlensaure  doch 
flicht  vollständig  verjagt  wird,   so  ist  es  hesser,   auf  die 
m  eben  beschriebene  Weise  die  Menge  des  Wassers  al- 
lein zu  bestimmen.    Um  dann  die  gemeinschaftliche  Menge 
des  W'assers  und  der  Kohlensäure  zu  erfahren,  glüht  man 
eioe  gewogene  Quantität  der  Verbindung  im  PJatintie^el. 
Man  kann  auch  die  Menge  der  KohlenÄänrc  für  sich  al- 
^jfiiH  bestimmen;  dies  geschieht  dann  auf  die  Weise,  wie 
^K  gleich  weiter  unten  wird  beschrieben  werden. 
"  In  den  Verbindungen  der  Kohlensäure  mit  den  feuer- 

beständigen Alkalien,  so  wie  mit  der  Baryterde,  der  Stron- 
tianerde,  und  selbst  auch  mit  der  Kalk  erde,  kann  die  Koh- 
lensäure nicht  dui'ch  Glühen  verjagt  werden;  denn  auch 
die  kohlensaure  Kalkerdc  verliert  ihren  Kohlensäurege- 
halt durch  starkes  Glühen  im  Platintiegel  über  der  Spi- 
ritaslampe  mit  doppeltem  Luftzuge  nicht  vollständig.  Um 
in  diesen  Verbindungen  den  Gehalt  an  Kohlensäure  zu 
bestimmen,  treibt  man  die  Kohleosänre  durch  andere  stär- 
kere Säuren  aus;  eine  Methode,  welche  auch  bei  allen  übri- 
%eu  kohlensauren  Verbindungen  anwendbar  ist. 
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Man  Terfahrt  bierbei  auf  Tersdüedene  Webe.  Hii 
man  in  einer  festen  kohlensauren  Yefbindung  die  Maii|i| 
der  Kohlensaure  za  bestimmen,  so  bringt  man  eine  g&*j 
wogene  Menge  davon  in  eine  mit  Qaecksilber  geiäiili' 
Glasridire,  welche  über  Qaecksilber  steht.  Hat  man  die 
kohlensaore  Verbindung  im  pulTerfdrmjgen  Zustande,  60 
wickelt  man  eine  gewogene  Menge  davon  in  feines  FU- 
Irirpapier  fest  ein,  und  bringt  sie  ebenfalk  in  den  mit 
Quecksilber  gefüllten  graduirten  Cjlinden  Man  brin|;t 
darauf  in  den  Cvlinder  eine  flüssige  Säure,  welche  die 
Kohlensäure  sogleich  aus  der  Verbindung  austreibt.  Man 
wählt  in  den  meisten  Fällen  dazu  Chlorwasserstoffsäiire 
Ton  mäfsjger  Stärke,  und  wendet  davon  eine  übersckOs- 
sige  IVIenge  an.  Man  giefst  die  Säure  in  ein  Ueaoes 
Reagensglas ^  das  man  ganz  damit  anfüllt,  und  das  man 
mit  dem  Daumen  verschliefseo  kann.  So  verschlosseii 
bringt  man  es  in  das  Quecksilber  unter  dem  CjUndcr, 
und  läfst  die  Säure  in  denselben  treten*  In  der  Säure 
hat  man  vorher  etwas  kohlensaures  Natron  aufgelöst,  um 
sie  mit  Kohlensäure  zu  sättigen,  damit  sie  nichts  von  der 
Kohlensäure  der  zu  untersuchenden  Verbindung  ahsor- 
biren  kann.  —  Wenn  die  Säure  die  Verbindung  voll- 
ständig zersetzt  hat,  und  das  entstandene  Kohlensäuregas 
sich  nicht  vermelirt,  bestimmt  man  das  Volum  desselheD 
nach  Vorschriften,  die  im  letzten  Abschnitte  dieses  Wer- 
kes werden  angegeben  werden. 

Eine  zweite  Methode,  die  Kohlensäure  in  ihren  Ver- 
bindungen zu  bestimmen,  ist»  dafs  man  eine  gewofeDe 
Menge  derselben  durch  eine  gewogene  Meoge  einer  Säure 
zersetzt,  und  nach  vollständiger  Zersetzung  die  entwichene 
Kohlensäure  durch  den  Gewichtsverlust  findet. 

Um  die  quantitative  Bestimmung  der  Kohlensäure  auf 
diese  Weise  zu  bewerkslelligenj  braucht  man  nur  auf  einer 
Wage,  welche  bei  einer  etwas  starken  Belastung  noch  tüi 
kleine  Gewichtsmengen  empfindlich  ist,  in  irgend  eine© 
Glase  eine  hinreichende  Menge  der  Säure  abzuwägen,  die 
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zur  Zersetzung  angewandt  werden  soll,  und  eine  gewo- 
gene Menge  der  kohlensauren  Verbindung  hineinzubrin- 
gen. Wenn  man  Sorge  getragen  hat,  dafs  durch  ein  con- 
caves  Glas,  welches  über  das  Geföfs  gelegt  worden  ist, 
Nichts  durch's  Yersprützen  hat  verloren  gehen  können, 
so  giebt  nach  vollständiger  Zersetzung  der  Gewichtsun- 
terschied die  Menge  der  Kohlensäure  an. 

Eis  ist  dies  indessen  keine  Methode,  die  ein  sehr  ge- 
naues Resultat  geben  kann.  Da  es  oft  sehr  lange  dauert, 
bis  die  Zersetzung  vollständig  bewirkt  worden  ist,  so 
kann  sich  leicht  etwas  von  der  zur  Zersetzung  ange- 
wandten Säure  verflüchtigen;  oder  wenn  diese  schwer 
flüchtig,  aber  in  einem  verdünnten  Zustande  ist,  so  kann 
etwas  vom  Wasser  derselben  verdunsten.  Einen  noch 
gröfseren  Verlust  erhält  man  auf  diese  Weise,  wenn  man 
eine  gelinde  Wärme  anwenden  mufs,  um  die  Zersetzung 
zu  bewirken,  wie  dies  manchmal  der  Fall  ist.  Man  wen- 
det daher  diese  Methode  vorzüglich  nur  dann  an,  wenn 
man  die  Kohlensäure  in  einer  Auflösung  bestimmen  wilL 
Man  tarirt  diese,  so  wie  die  anzuwendende  Säure,  giefst 
alsdann  eine  der  Flüssigkeiten  vorsichtig  zur  andern,  und 
bestimmt  durch  den  Gewichtsverlust,  doch  erst  nach  län- 
gerer Zeit,  die  Menge  der  Kohlensäure.  Zur  Bestimmung 
der  Kohlensäure  zu  technischen  Zwecken  ist  diese  Me- 
thode oft  recht  zweckmäCsig. 

Um  allen  Verlust  bei  wissenschaftlichen  Untersu- 
chungen bei  Bestimmung  der  Kohlensäure  ganz  zu  ver- 
meiden, richtet  man  den  Versuch  auf  folgende  Weise 
ein:  Man  legt  in  eine  Flasche  a,  die  eine  ziemlich  weite 
Mündung  hat,  aber  mit  einem  Korke  verschlossen  wer- 
^^  den  kann,  eine  abgewogene  Menge 
der  zur  Untersuchung  bestimmten 
kohlensauren  Verbindung,  und 
1^  bringt  dann   zugleich   durch  die 

J^^  Mündung  ein  kleines  Gefäfs  b  mit 

^B&  einer  zur  Zersetzung  der  Substanz 
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hinreichend  ea  Men^e  von  Chlorwassersloffsäurq 
ner  andern  Säure,  welche  aber  noch  nicht  mit 
lensanren  Verbindung  in  Berührung  koimnen  d 
geschieht  am  beslen  dadurch,   dafs   man  ein  Sl 
Barometcrruljrc,   die  einen  weiten  Durchmessei 
an  einem  Ende  zugeschmolzen   ist,   mit   der  Sl 
und  das  Ganze  an  die  eine  Wand  der  Flasche 
Die  Flasche  vrird  darauf  mit  einem  Korke  Tel 
durch  welchen  eine  Gaseotbindimgsrdhre  geht; 
enlbindungsröhre  ist  durch  eine  Cautschuckrüh 
ner  kleinen  Röhre  d,  die  mit  Chlorcalcium  an 
verbunden.     Es   wird  nun  das  Ganze  auf  eincj 
die  bei  einer  ziemlich  grofsen  Belastung   nochj 
kleine  Gewichte  empfuidllch  ist,  gewogen,  odei 
nur  tarirt.     Ist  dies  geschehen,   so  bewegt  mafl 
sehe  ff,  um  das  kleine  Gcfäfs  6,   in  welchem  1 
enthalten  ist,  umzuwerfen.     Die  SJIure  kommt 
der  kohlensauren  Verbindung  in  Berührung  uo^ 
die  Zersetzung  derselben»    Alles  W^asser,  das 
sprülzung  oder  Verdampfung  in  anderen  App; 
loren  gehen   könnte,  wird   durch   das  Chlore; 
Röhre  d  absorbirt.     Wird   die  kohlensaure  Vi 
schwer,  und  nur  durch  Mitwirkung  von  Wärnn 
so  kann  man  auch  die  Flasche  a  erwärmen, 
Verlast  befurchten  zu   dürfen.     Ist  die  Zersel 
ständig  erfolgt,   so  nimmt  man  vorsichtig  auf 
den  Kork  ab,   damit  das  Kohlensanregas,   wel 
iß  der  Flasche  a  enthalten  ist,   sich  mit  atmoj 
Luft  mengen  und  durch  diese  ausgelrieben  wei 
Man  verschliefst  dann  wieder  die  Flasche  und 
doch  erst  am  andern  Tage,  das  Gewicht  dersel 
Gewichtsverlust  giebt  die  Menge  der   entwich 
lensäure  an. 

Fritsche  (Poggendorff's  Annalcn,  Bd. 
S.  304.)  hat  sich  zur  Bestimmung  der  KohleDSÄ 
andern  zweck mäfsigen  Apparates  bedient,  der  h 


hier  wirklichen  Gröfse  abgezeichnet  ist,  und  des- 
|e  vollständige  Beschreibong  unnütz  macht.  I)le 
p  Schlinge  mit  dem  Haken  ist  von  Plaündraht, 
^^        _^  und  dient  dazu,  den  Ap- 

^P       I  ^  parat  unmittelbar  ao  den 

*  ^      Balken  der  Waage  zu  hän- 

gen, wodurch  die  Waa- 
ge weniger  belastet  wird. 
Man  wägt  zuerst  den  Ap- 
parat  ganz    leer,    bringt 
nachher  die   zu  uutersu- 
Verbindung  (ist  sie  pulverförmig,  vermiltelst  ei- 
nen Pla(inlöffels)  in  die   eine  Kugel,   und  wägt 
Nun  giefst  man  vermittelst  eines  langen  Trich- 
sichtig  die  Säure  in  die  andere  Kugel,  füllt  beide 
nachdem  man  sie  vorher  durch  etwas  Baom wolle 
i  Kugeln  abgesperrt   hat,    mit   kleinen  Stückchen 
Icium,  legt  obenauf  wieder  etwas  Baumwolle,  und 
on  die  mit   kleineu  Glasröhren  versehene  Korke 
Izt  wägt  man  den  ganzen  Apparat,  der  in  diesem 
♦  Zustande  höchstens  25  Grammen  wiegt,  und  läfst 
rorsichtig  die  Säure  zu  der  kohlensauren  Verbin- 
^fsen.     Ist  die  Entwickclung  der  Kohlensäure  bc- 
ja  erwärmt  mau  die  Flüssigkeit,   um  die  zurück- 
t  Kohlensäure  vollends   auszulreibeUj   läfst   den 
wieder   ziemlich   erkalten,   und   zieht,   nachdem 
der  einen  Köhre  eine  zweite  Chlorcalcium  Rohre 
Hduog  gebracht  hat,  durch  die  andere  Rühre  mit 
I  Lippen  die  noch  im  Apparate  betmdliche  Koh- 
heraus.      Der   Gewichtsverlust   bei    ab enna liger 
I  flieht  selbst  bei  sehr  kleinen  Mengen  die  Quan- 
entwichenen  Kohlensäure  genau  an. 
» der  Zersetzung  der  kohlensauren  Verbindungen 
tureu  ist  zu  bemerken,  dafs  einige  derselben  sich 
mdere  hingegen  weit  schwerer  zerlegen  lassen, 
wrerden  erst  im  gepulverten  Zustande  durch  Sau- 
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rcü,  weiche  iiiclit  zu  concentrirt,  sondern  etwas  vcrdM 
sein  müssen,  bei  geliader  Envärmung  leicht  nnd  toIIiIIä' 
dig  zersetzt.  Zu  diesen  Verbindungen  gehören  besondm 
einige  von  denen,  die  in  der  Natur  vorkommen,  y^k  ^ 
kohlensaure  Eisenoxydul  (Spalheiscnstein)  und  c!ieV(j» 
bindunj^  der  kohlensauren  Talkerdc  mit  der  kohlens*^ 
ren  Kalkerde  (Biüerspath). 

Will  man  eine  Menge  von  Kohlensäure  bestinnMI 
wenn  dieselbe  in  einer  Flüsssigkeit  aufgelöst  ist,  80 
schieht  dies  vennittclst  Fällung  der  Flüssigkeit  durdi 
Auflösung  eines  Kalkerdesalzes  als  kohlensaure  Kalki 
oder  besser  durch  die  Auil(}sung  eines  Baryierdi 
als  kohlensaure  Barvlerde.  Es  kann  dies  gcschehett, 
wohl  wenn  die  Kohlensäure  in  der  Flüssigkeit  aul 
ist,  als  auch,  wenn  dieselbe  an  Alkalien  gebunden 
und  mit  diesen  eiufach,  anderthalbfach  oder  zweifnch 
lensaure  Salze  bildet.  Man  setzt  zu  der  AuilösuDg 
Auflüsung  von  Chlorcalciuni  oder  Chlorbaryum,  und 
noeh  freies  Ammoniak,  wenn  freie  Kohlensäure,  odcri( 
dcrthalbfach,  oder  zweifach  kohlensaure  alkalische  Sil 
darin  enthalten  sind;  der  Zusatz  von  Ammoniak  ist 
nölhig,  wenn  man  bestimmt  weifs,  dafs  die  Autlösung 
einfach  kohlensaure  Salze  entliält.  tlat  man  Ami 
zu  der  Flüssigkeit  setzen  müssen,  so  mufs  die  Fälhl 
in  einer  Flasche  geschehen,  welche  luftdicht  verschl 
werden  kann,  ^'achdem  der  Niederschlag  sich  vollstU 
dig  ausgeschieden  hat,  was  erst  nach  mehreren  Slua(fc 
der  Fall  ist,  giefst  man  zuerst  die  klare  Flüssigkeit 
Filtrum,  übergicfst  den  Niederschlag  mit  wannen  ^^' 
ser,  und  läfst  ilin,  natlHlem  man  ihn  damit  £öclrßll*l 
hat,  wiederum  eich  absetzen.  Wenn  man  die*  cini 
Male  wiederholt  hat,  bringt  man  ihn  nufs  Fdlruin*    D 


Trichter  mufs  wälircnd  des  Filtrlrens  gegen  den 
der  Luft  geschützt  werden,  damit  sich  durch  den  Ko 
Icnsäuregehalt  derselben  nicht  die  Quantität  der  a«^ 
sehiedenen   kohlensauren  Erde  vermehrt.      IkHOi  A»»^ 
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ICH  des  Niederschlags  der  koldeDsauren  Kalkerde  oder  ' 
irlerde  trilt  der  unangenehme  Umstand  ein,  dafs  man 
gehdrig  wissen  kann,  wauu  dafs  Aussüfsen  vollcn- 
Bt,  da  die  kolileiisaurc  Kalkcrde  und  die  koUIensaure  i 
terde  nicht  durchaus  unlöslich  im  Wasser  sind.    Mau 
daher  am  besten,  so  Inn^c  ausxusüfsen,  bis  die  ab-  ' 
te  Flüssigkeil  kein  Ciilorsilber  mehr  in  einer  Aullö- 
von  salpel ersaurem  Silberoxyd  hervorbringt,  zu  wel- 
ir  man    etwas    freie  Salpetersäure  hinzugefügt  hat.  — 
ie  kohlensaure  Kalkerde   wird   darauf^  wenn   das  Gc^  i 
"til  derselben  bestimuit  werden  soll,  aus  welchem  das 
Kohlensäure  bcreclmel  werden  kann,  auf  die  Weise 
mdek,  wie  es  S.  20,  gezeigt  wurde.    Die  kohlensaure 
^rvlerdc  hingegen  kann  man  glühen,   und   das  Filtrum  1 
sr^elben  auf  die  gewöhnliche  Weise  verbrennen,  ohne 
man  einen  Verlust  von  Kohlensäure   zu  befürchten 
weshalb  die  Anwendung  des  (Ji lorbar jums  zur  Fäl- 
der  Kohlensaure  vor  der  des  Chlor  Calciums  Vorzug 
Mdicnt* 

Cutbält  die  Auflösung»   in  welcher  die  Koldens^ure 
-tiramt  werden  soll,  Schwefelsaure,  Phosphorsäure,  oder 
cte  Säuren,   welche  mit  der  Kalkerde  schwerldslichc 
tmlüslidie  Verbindungen  bilden,  so  werden  diese 
der   kohlensauren  Kalk  erde  gemeinschaftlich   niedcr- 
^dilagen.     Ist  aufser  Kohlensäure  nur  Schwefelsäure  in  | 
Aullösungi  so  uiufs  man  zur  Fällung,  statt  einer  Auf«! 
von  Chlorcalcium,  sicli  nur  des  Chlorbaryums  be* 
Nach  Wägung  des  rNiederschlags  behandelt  inau 
mit  verdünnter  Chlorwasscrstoffsäure,  wobei  die  schwe- 
e  Baryterde  ungelöst  bleibt,  deren  Gewicht  bestimmt  | 
Aus  dcfü  Verluste  iindet  sich  das  der  kohleusaii- 
Üarylerde.  —   Sind  andere  Säuren,  z.B.  Phosphor- I 
e,  in  dem  Niederschlage  der  Baryterde»   so   mufs  iu 
IbcD^  nachdem  er  geglüht  worden  ist,  die  Kohlen- 
uach  einer  der  Methoden,  die  im  Vorhergchendett ' 
geführt  worden  «ind,  bestimmt  werden  (S- 513*  oder 


S.  615.)'    Die  Phasphorsäure  wird  darauf  durch 
mung  der  Baryterde  aus  dem  Verluste  bestimmt  (S.  4111 
nachdem  die  Menge  der  K0hleosäure  in  detnselbeD  i 
bekannt  ist. 


XL  VII.    Bor 


Bestimmung  der  Borsäure.  —  Die  quanlilatii 
TBestimmuDg  der  Borsäure  ist  mit  vielen  Schwierigidt< 
verbunden.  Wenn  sie  in  einer  Auflösung  enthalten  1^ 
und  sich  keine  andere  Saure,  oder  nur  Salpetersäure  iH 
ben  ihr  befindet,  so  kann  die  Menge  derselben  auf  do 
Hhn liehe  Weise,  wie  die  der  Arsenik  säure  und  Phofpboi 
säurej  bestimmt  werden;  man  setzt  nämlich  zur  Auflösen 
eine  genau  gewogene  Menge  reinen j  frisch  geglühten  Bh 
Oxyds,  dampft  sie  darauf  bis  zur  Trocknifs  ab,  und  gli 
den  Kückstaud  in  einer  kleinen  tarirleu  Platinschak, 
Menge  der  Borsäure  findet  man  dann^  wenn  man  dasw 
wicht  des  hinzugesetzten  Bleioxyds  von  dem  der  g< 
ten  Masse  abzieht. 

Es  gelingt  nicht,  die  Menge  der  Borsäure  attf 
Weise  zu  bestimmen,   dafs   man   die  Auflösung  bis 
Trocknifs  abdampft:  ein  Theil  der  Borsäure  verflöi 
sich  dann  mit   den  Dämpfen  des  Wassers,   oder 
dcrs  des  Weingeistes,  wenn  die  Borsäure  in  dci 
aufgelöst  war. 

Es  giebt  keine  Methode,  in  Auflösungen  die 
der  Borsäure  unmittelbar  dadurch  zu  bestimmen, 
sie  als  einen  tmlöslichen  Niederschlag  fällt,  und 
Menge  des  Niederschlags  die  Menge  der  Säure  beslin»»*» 
Die  Borsäure  bildet  mit  keiner  Base  eine  Verbindon|.  * 
in  Wasser  vollkommen  unlöslich  ist.  Am  genaueste  f^ 
det  man  daher  in  borsauren  Verbindungen  die  51^ 
der  Borsäure  auf  die  Weise,  dafs  man  in  einer  g«^ 
neu  Quantität  die  Menge  der  Basen,  oder  den 


re  TerbuDcIeDeu  Substanzen  bestimint,  und  den  Ge> 

Borsäure  durch  den  Verlust  findet. 
' r e n n  11  u  g  d  e  r  B  o  r s  ä  u r c  v o  ii  M  e  t  a  1 1  o  x y  d  e  n. 
Die  Trennung  der  Borsäure  von  Metalloxyden,  die 
einer  sauren  Aullösung  diirdi  Schwefel  wasserstoffgas, 
iT  aus  einer  neutralen  oder  alkalischen  Auflösung  durch 
iwefelwasserstoff-Aiiuiioniak  vollständig  gefallt  werden 
tuen,  geschieht  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  Phosphor- 
■f  von  diesen  Metalloxyden  getrennt  wird;  die  Metho- 
^ind  S.  401.  und  40^.  angegeben. 
Trennung  der  Borsäure  vom  Bleioxyd,  der 

tcrde,  der  Strontianerde  und  der  Baryt- 
—  Von  der  Baryterde  trennt  man  die  Borsäure 
cfa  Schwefelsaure,  und  von  der  Strontianerde,  der 
kerde  und  dem  Bleioxyde  könute  man  sie  vielleicht 
eine  ähnliche  Weise  trennen,  wie  man  die  Arsenik- 
rc  und  die  Phosphorsäurc  von  diesen  Basen  trennt 
315.  und   1100. 

K rennung  der  Borsäure  von  feuerbestän- 
Basen,  —  Es  giebt  eine  Methode,  die  Borsäure 
^allen  feuerbeständigen  Basen  zu  trennen,  wenn  sich 
rbinduugen  derselben  durch  concentrirte  Schwefel- 
zerlef:;en  lassen,  was  bei  dem  allcrgrüi's^ten  Theile 
idben  der  Fall  ist.  Nach  dieser  Melhode,  die  Arf- 
flion  angegeben  hat  (P'eietijfkaps  Academtens  Hand- 
Ibt;  1822,  pQg.9^.),  verfahrt  man  so:  Man  mengt 
^  gewogenen  Tlieil  der  borsauren  Verbindung  im 
l^putverteu  Zustande  in  einem  Platintiegel,  oder  in 
tt  Platinschale,  mit  der  drei-  oder  vierfachen  Menge 
geriebenem  Flufsspathj  der  aber  von  der  hoch* 
leiuhcit  und  frei  von  Kieselsäure  sein  mufs,  Dae 
fige  wird  dann  mit  so  viel  couccnlrirtcr  SchwcfeU 
[übergössen,  dafs  beim  Umrühren  mit  einem  Platin- 
ein  dicker  Brei  entsteht.  Hierauf  erhitzt  man  das 
und  glüht  es  zuletzt  so  lange,  bis  keine  saure 
bfe  mehr  entwickelt   werden.     Die  Borsäure  wird 
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dadurch  in  Flaorborgas  TcnTcindelt,  und  ontinr eicht  m 
lodig,  50  wie  sicli  q)2iter,  durch  die  ErhitzuDg  bis  n 
'GlQhen  des  Tiegels,  auch  die  überschüssig  zti^esdi 
Schwefelsäure  TerflÜchtigt.  Alle  Basen  der  Terbmdiil 
bleiben  an  Schwefelsäure  gebunden  zurück;  sie  siodoi 
gemengt  mit  der  ganzen  IMeuge  der  schwefeisaureo  Kl 
ierde,  die  durch  Zersetzung  des  Flusspaths  entstaDdeo 
Die  Menge  der  einzelnen  Basen  findet  man  nun  i 
Methoden,  die  früher  angegeben  worden  sind.  W( 
man  sie  genau  bestimmt  hat,  so  ergiebt  sich  die  Mö 
der  Borsäure  durch  den  Verlust.  Bilden  die  Basen  i 
Schwefelsäure  Verbindungen,  welche  im  W^asser  licml 
leicht  aullöslich  sind,  so  süfst  man  gewöhnlich  ik 
glühte  Masse  so  lan^e  aus,  bis  man  glaubt,  dafs  die 
aufgelöste  schwefelsaure  Kalkerde,  womit  die  übrigen 
sen  gemengt  sind,  frei  von  den  leichtlöslichen  schwi 
sauren  Salzen  sei.  Aus  der  abiiltrirlen  Flüssigkeit 
mau  dann  zuerst  durch  oxalsaures  Ammoniak  die  Kl 
erde  der  aufgelösten  schwefelsauren  Kalkerde,  imd 
stimmt  dann  die  Basen  quantitativ. 

Man  sieht  cio,  dafs  auf  diese  Weise  alle  nicüi 
serhaltige  und  durch  Schwefelsäure  zersetzbarc  barsli 
Verbindungen  analysirt  werden  können.  Auch  die,  \ 
che  Kalkerde  enthalten,  können  nach  dieser  Methode 
tersucht  werden,  wenn  man  die  Menge  des  hinzoiuseH 
den  reinen  Flufsspaths  ganz  genau  wägt;  es  wird 
von  der  Menge  der  erhaltenen  Kalkerde  so  viel 
erde  abgerechnet,  als  durch  den  hinzugesetzten  Ftufssp» 
hinzugekommen  ist,  J 

Man  könnte  sich  in  diesen  Fällen,  oder  fibdfcMr 
immer  mit  gröfserem  Vortheil  des  Fluorbaryums  wr i«' 
Setzung  bedienen,  wenn  nur  nicht  die  Anwendooi;  * 
Flufsspaths  weit  wohlfeiler  wäre.  Die  besten  D»^ 
leistet  in  dieser  Hinsicht  die  reine,  in  einer  Retorte 
Piatina  bereitete  Fluorwasserstoffsäure,  deren  sich 
Bcrzclius  (Poggendorff's  Annalen,  Bd.Il.  S*U* 
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Äur  Zersetzung  der  borsauren  Salze  bedient  hat.  Das  zu 
lintersudictide  borsaure  Salz  >vird  ia  einem  tarirten  Pia- 
tintiegel  mit  einer  Mischung  von  Fluor^vasserstoffsäure 
und  Schwefelsäure  zersetzt,  das  Ganze  erhitzt,  bis  zur 
Trocknifs  abgedampft,  und  der  Irockeue  Rückstand  ge- 
blüht; es  bleiben  dann  die  Basen,  welche  sich  in  der 
borsauren  Verbindung  befanden,  an  Schwefelsäure  gcbun- 
jden  zurück. 

f  Trennung    der  Borsäure   von    der   Kiesel- 

fsäure. —  Ist  in  einer  Verbiodung,  neben  der  Borsäure, 
\  auch  Kieselsäure  enthalten,  und  läfst  sich  eine  solche  Ver- 
Ibindung  durch  Säuren  zerlegen,  so  kann  man  nach  den 
I  zuletzt  angegebenen  Metlioden  die  Quantität  beider  Säu- 
ren nur  gern einscliafl lieh  bestimmen.    Es  kann  dann  eine 
neue  Menge  der  Verbindung  dazu  angewandt  werden,  um 
die  Menge  der  Kieselsäure   zu  finden.     Man   zerlegt  zu 
i  dem  Ende   die  Verbindung  durch  Chlorwasserstoffsäure, 
i^obet   die  Kieselsäure   ungelöst   zurückbleibt  und  ihrem 
^Gewichte  nach  bestimmt  wird.      Es  ist  indessen  besser, 
die  durch  Chlorwasserstoffsäure  zerlegte  Verbindung  bis 
I  zur  Trocknifs  abzudampfen,  die  trockene  Masse  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure zu  befeuchten,  und  dann  erst,  nach  Be- 
handlung der  befeuchteten  Masse  mit  Wasser,  die  Kicsel- 
j  »^ure  zu  bestimmen. 

Enthält  eine  Verbindung,  in  der  Kieselsäure  und  Bor- 
vsäure  sich  befinden,  noch  Wasser,  wie  z.  B.  der  in  der 
Natur  vorkommende  Dalolith  und  Botrjolith,  so  wendet 
I  man  eine  dritte  Menge  zur  Bestimmung  des  Wasserge- 
balfes  an.  Man  hat  dann  nur  nöthig,  die  Verbindung  im 
Platintiegel  zu  glühen;  aus  dem  Gewichtsverlust  crgiebt 
«ich  dann  die  Menge  des  Wassers. 

I  Sehr  schwierig   ist  indessen  die  quantitative  Bestim- 

'  Riong  der  Borsäure,  wenn  sie  in  solchen  kicselsäurehal' 

tigen  Verbindungen  sich  befindet,  welche  sich  nicht  durch 

Süureu  zerlegen  lassen.    Die  Bestimmung  derselboii  wird 

noch  schwieriger,  wenn  die  Borsäure  dann  nur  in  klci- 
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bimdcn  isl,  so  zersclxt  man  die  Verbiadang  gleichfalU 
durch  Schwefcisliure;  man  niufs  darauf  aber  die  erhal- 
tenen sdmefelsauien  Oxyde  unlersuchcu,  um  aus  der  Zu- 
samniensetziing  dersL-lbcu  die  der  Fiuorverbinduiie;  zu  be- 
rechnen. 

Enthalt  eine  Fhiorverbiiidüng  KrystallisatiomKass«; 
so  kann  man  in  vielen  Fallen  die  iMcnge  demselben  Jiirdi 
den  Gewichtsverlust  bestimmen,  den  eine  gewogene  Meogt 
der  V^erbindung  durch  Glühen  erleidet.  In  vielen  Fäila 
geschieht  indessen  durch  die  gemeiuscbafLliche  Wirkunf 
der  Luft  und  des  Wassers  eine  theil%veisc  Zersetzung  itt- 
dem  mit  dem  Wasser  ein  Theil  des  Fluors  als  Fluomii' 
sersloffsäure  entweicht. 

Um  dies  zu  verhindern,  und  um  die  Menge  des 
stallisatiouswassers  in  einer  Fluorverbiudung  mit  gr« 
Genauigkeit  zu  bestimmen,   mengt   man  einen  Tbril  Aff^ 
Verbindung  mit  ungefähr  sechs  Theileu  fein  geriebeiir« 
und  frisch  geglühtem  Bleioxyd  in   einer  kleinen  Retorte 
von  Glas,  und  bedeckt  die  Meugung  mit  etwas  BleioiHl 
hierauf  bringt   man   das  Ganze   mm  Glühen,  wobei 
Wasser  entweicht,  ohne  im  mindesten  sauer  zu  scid. 
Retorte  wird  zuerst  leer  gewogen;  wenn  die  zu  uol 
chende  Fluorverbindung  hineingebracht  ist,  bei^liininti 
wieder  das  Gewicht  derselben*     Nach  der  Mengoo 
dem  Bleioxyde  wird  das  Ganze  noch  einmal  gewogti 
dann  geglüht.     Die  Menge  des  Wassers  findet  man 
dem  Erkalten   durch  den  Gewichtsverlust.      Das  GW 
mufs  in  einer  kleinen  Retorte  vorgenommen  werdeü. 
auch  das  Fluorblei  durch  Glülien  beim  Zutritt  der  1^ 
etwas  zersetzt  wird.  —  Berzelius   hat  sich  dicier 'l'*' 
thode  immer  bedient,  um  die  Menge  des  Krystalli>iliö**^ 
Wassers  in  Floorvcrbin düngen  zu  bestimmen, 

Trennung  der  Fluorverbindungen  vodFIb 
w  a  s  8  e  r  s  1  o  f  f s  ä  u  r  e.  —  Hat  man  eine  Verbinduiic  ^ 
Fluor  und   einem  Metalle   zu   untersuchen,  die 
noch  Fluorwasserstoffsäure  enthält,  so  kann  in  sehr ^ 
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IHt  Fällen  die  Menge  der  Fluorwassersloffsäurc  durch 
jflcn  Gewiditsverhist  bestimmt  werden,  den  eine  gewogene 
aVIeiii^e  der  Verbmduof;  durch  Glühen  in  einem  Platin- 
biegel    erleidet.      Es   bleibt   dann   imover  Fluormetall   zu- 

Elick.  Da  jedoch  in  sehr  vielen  Fällen  das  zurückblci- 
ende  Fhionnetall  durch  Gliiheii  beim  Zutritt  der  Ltift: 
tvras  zersetzt  wird,  so  mengt  Berzclius,  um  den  Ge- 
Iialt  au  Fluorwasserstoflsimre  zu  bestimmen,  in  den  mei- 
iteii  Fällen  die  Verbindung  mit  dem  Sechsfachen  ihres 
Gewichts  an  fein  geriebenem  und  fristh  geglühtem  Blei- 
»Oxyde  zusammen,  und  glüht  das  Ganze,  Es  bildet  sieb 
Uuf  diese  W^eise  durch  den  Wasserstoff  der  Fluorwasser- 
stoffsäure und  durch  den  Sauerstoff  des  Bleioxyds  Was- 
l^er,  das  nicht  sauer  ist.  Um  nun  die  ]\Ienge  dieses  Was- 
leers  zu  bestimmen,  verfährt  man  gerade  so,  wie  bei  der 
tiiestimmung  des  Krjstallisationswassers  in  Fluorvorbiu* 
Mungen,  Ans  der  Menge  des  ertialtenen  \Vassers  bcrcch- 
kfiet  man  leicht  die  Menge  der  Fluorwasserstoffsäure  in 
Wer  Verbindung.  —  Wenn  man  eine  andere  C^>uantität 
Wer  Verbindung  durch  Schwefelsäure  zersetzt,  so  kann 
itnan  aus  der  Menge  des  erhaltenen  schivefekaureu  Oxyds 
jdic  gemeinschaftliche  Menge  des  Fluors  und  der  Fluor- 
'-wasserstoffsäure  finden,  und  leicht  den  Gehalt  au  Fluor 
libeBtinimeu. 

}  Enthält  die  Verbindung  eines  Fluormetalles  mit  Fluor- 

kfasserst offsäure  noch  Kryt^tallisalionswasser,  so  besteht  das 
rWasser,  welches  man  durch  die  Behandlung  mit  Bleioxyd 
lerhlilt,  aus  dem  Krystallisationswasser  der  Verbindung,  und 
Mcm  Wasser,  welches  der  Wasserstoff  der  Fluorwasser- 
istoff^äure  mit  dem  Sauerstoff  des  Bleioxyds  gebildet  liaL 
Man  zersetzt  alsdann  ein  andere  Menge  der  Verbindung 
durch  Schwefelsäure,  und  bestimmt  aus  dem  erhaltenen 
Ischwefelsaurcn  Oxyde  die  gemeinsrhafl liehe  .Menge  des 
"Fluors,  der  Fluorwasserstoffsäure  und  des  Krjstallisa- 
Wjonswassers.  Hierauf  zerlegt  man  die  mit  Bleioxjd  gc- 
^f^luhte  Verbindung  durch  Schwefelsäure,  und  bestimmt  die 
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van  Feucbti^keU  üi  der  Luft  Kiesels^Sure 
Uesol  siiisi»chddel :  dicso  Kieselsaure  wird  di»Rii^ 
f^^^chinalzcaea  iluannelall  aufgelöst.  Es  i\nA(^ 
eüiciü  büdeuteuderen  Grade  statt,  wenn  m ad  den  V 
in  einem  offenen  Platintie^cl  i^nstellt,  und  sidi  2 
Lilzung  einer  Spirituslampe  bedient,  weil  dordi  ä 
breununf^  des  Spiriliis  Wasser  emcn^t  wird*  Bcr: 
setzte  deshalb  bei  seinen  Untersnthtmgen  (Poggeoi 
Annaleu,  Jld.  I.  S.  189.  X  wenn  das  riicki^tiindis;e  Fl 
lall  gewogen  werden  sntlte,  um  aus  der  IVIenge  dl 
die  Zusanunensetzun^  der  Verbindunf;  ZQ  berec 
bedeckte  Plalintie^^el  in  einander,  und  stellte  8i« 
Kohlen,  so  dafs  die  zu  untersuchende  Verbiudti 
innersten  Tiegel  lag,  l^s  hatte  Bidi  dann  die 
deß  äufsersten  Tiegels  dick  mit  Kieselsaure  üi 
I  Enüialtea  die  Verbindungen  des  Fluork 
Ftiiomietalten  Krystallisationswasserf  so  bestiniu 
Menge  desselben  durch  Bleioiyd.  Man  meng 
wogenc  Quantilät  der  Verbindung  mil  der  sü 
Menge  an  fein  geriebenem  und  frisch  geglühtem  | 
in  einem  kleinen  lJe&tilJaiicitif;ap|>aratc  von  ' 
nau  zusauuneu,  und  bedeckt  das  (ienicnge  noc 
Schicht  von  Bleioxjd.  Darauf  erhitxt  man  das< 
einer  Temperatur,  die  nicht  einmal  bis  zum 
gehen  braucht;  das  (xetiienge  schmilzt  dabei  zuS 
und  reines  Wasser  gelit  fort.  Hat  mau  die 
torte  gewogen,  so  findet  rnan  die  Menge  des 
tionswasscrs  durch  den  iiewichtsvcriusr. 

Sind  Verbindungen  von  Fluorkiescl  rait 
in  t^iner  Auflösung  enthalten,  so   bestimmt  ml 
sammcusetzuug  dadurch,  dafs  man  die  aufgeli 
düng  durdi  oiu<'  Aullösung  von  kohlensaurem 
setzt.     Es    ist  ^ui,   die   Flüssigkeit  mit  dem 
hinzugesetzten  kolrlcnsauren  Natron  zu  kocfieo 
alle  diese  Verbiuduj^en  zersetzt  Verden.    Es 
unter  Entwickeiung  von  Kohlensäure  Fluofftiattiw^ 


3as   entstandene  Ojtyd,  das  als  Metall  mit  Fluor 
iden  war,  wenn   es   iu  der  Auflösung  des  kohlen- 
Natrons   unauilöslich  ist,    verbunden  mit  Kiesel- 
gefällt  wird.      Selbst  wenn  das  Oxyd  für  sich  in 
biak  löslich  ist,   so   wird   beim  Zusätze  desselben 
Ueselsäure  allein,  sondern   das  kieselsaure  Oxyd 
geschlagen.      Ist  hingegen  das  Fluor  mit  einem  al- 
len Metall,  z,  B.  mit  Natrium,  verbunden,  so  über- 
man  die  Flüssigkeit  nur  ein  wenig  mit  kohlensau- 
biron,   und   setzt   darauf  so   lange  eine  AuOOsung 
nkoxyd  in  Ammoniak  hinzu,  als  noch  ein  Nieder- 
entsteht;   zuletzt    setzt   man   noch   einen   kleinen 
^hufs  von  dieser  Aullösung   hinzu.     Darauf  wird 
uze  so  lange  abge duuslet,  bis  alles  Ammoniak  ver- 
Drden  ist.     Die   Fällung  von  kieselsaurem  Zink- 
Ipäscbt  man  mit  Wasser  aus,  und  zersetzt  sie  durcb 
re.     Wenn  die  Zersetzung  erfolgt  ist,  dampft 
anze   bis   zur   Trocknifs   ab;   der  Rückstand 
it  Salpetersäure  befeuchtet   und  darauf  mit  Was- 
fergassen.     Die  Kieselsaure  bleibt  hierbei  ungelöst 
SIC  wird   abfiltrirt,   getrocknet,   geglüht  und  ge- 
—  Die  vom  kieselsauren  Ziukoxyd  abfiltrirte  al- 
Flüßsigkeit  wird  etwas  verdunstet,  wobei  Fluor* 
anschiebt.    Die  übrigbleibende  Flüssigkeit  über- 
HdU  mit  Essigsäure,  und  setzt  darauf  Alkohol  hinzu; 
||;eschiedeüe  Fluornatrium  wird   mit  Alkohol  aus* 
aen,  getrocknet,   geglüht  und  gewogen.     Aus  der 
des  erhaltenen  Fluornalriinim  berechnet  man  den 
an  Fluor.    Die  Menge   des  alkalischen   Metalles 
in  aus  der  IVlengo  der  crlialtenen  Kieselsaure  und 
lomatriunis  berechnet  werden,  da  sie  sich  wegen 
zugesetzten  Natrons  nicht  bestimmen   läfst.     IVIan 
idessen  einen  andern  Tlieil  der  AuUösung  abdam- 
Hd   das   erhaltene  Fluorkieäclmetall  durch  Schwc- 
\  nnetzen;  aus  der  Menge  d^s  erhaltenen  schwe- 
Oxyds  iäfst  sich  dann  die'  Menge  des  Metalles 
.  34» 
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lünduicfi.  '~~  Elntbalt  die  AoflDson^ 
Fhiorkaliusn,  so  bewirkt  man  die 

as:  van  kobleusaurem  Kali,  dxmI 
\  ^xa,  auf  dieselbe  Weise. 
Hat  natu   in   der  Auflösvmg   eine 
dnem    Fluormelalle, 
bJb  mitat  ein  MeUUoxjd  ist,  so 

koUensacireni  Natron  na 
rtooniatriitias   auf  die  so 
r  W^mm  darauf  zeTseizt 
ift  mm  Stave^  and 
mwmi  im  Oirds. 

Tt«Aftnn§  der  Flnorarlille  von' 
[  T#fl^&jn4nng«A,  —  Hat  mmt  Xethini 


151  a 
>  siei 

m\ 


in  der] 
i  der  quantüaUr 
masok^    Ist  i 
«erArf,  dafs 
iore  ■  mm  Klhc  nidit 
d,  nach  Berzelios  Tnncbrift  (Si 
der  Oiemiep  Bd.  JXL  Sc  4M.),  eine 
derselben  in  gescttaHiai  nnd  ^etroc 
mit  den  wiaüthtm  GcvkÜ  an  Lohlena 
tnrai  in  eineni  Platintiegd 
Zeit  doer  toIUoi 
wird  narh 
and  mit  Wasser  aulgewcicM;  dbranf 
Ungielllite  ab,  tmd  wSscfct  es  so  lange  mit 
Irii  das  AnssOlsuDg^wasser  nicfal  mtkr  auf  L^i 
aDudisch  reagüt.    Es  ist  oft  unnid^ich»  das 
atiszuwascbeiv  dafis  einige  TropH 
aof  Platinbledi  abgedunsteti 
Mkifitaiid  hinterlassen.     Die  abfUirirte  Fl 
ihe,  aulser  Floomatnom  und  dem  überschl 
hüsaoreo  Natron,  noch  Spuren  ron  Kjeselsäitre 


von  Tfaonerde  enthält,  wenn  diese  zugegen  ist,  wird 
kohlensaurem  Ammoniak  versetzt;  hierdurch  entsteht 
{jeringer  Niederschlag,  dessen  Menge  sich  gewöhnlich 
Ji  etwas  vermehrt,  wenn  die  Flüssigkeit  bis  zu  einem 
hieren  Volmn  abgedunstet  wird.  Der  Niederschlag 
d  auf  einem  möglichst  kleinen  Filtrum  gesammelt  und 
igewaschen.  Man  behandelt  darauf  sowohl  diesen  Nie- 
Schlag,  als  auch  den  vorhin  vom  Wasser  nicht  gelö- 
n  Rückstand  mit  Chlonvasserstoffsäure,  wodurch  er 
l  Leichtigkeit  und  vollständig  zersetzt  wird.  Wenn 
le  concentrirle  Saure  angewandt  wird,  scheidet  sich  ge- 
EAnlich  die  Kieselsäure  als  Gallerte  aus.  Man  dampft 
lHaf  das  Ganze  bis  zur  völligen  Trocknifs  ab;  nach 
m  Erkalten  mrd  dann  die  trockene  Masse  auf  die  be- 
knote  W'eise  gleichförmig  mit  Chlorvvasserstoffsäure  be- 
nditct  und  nach  einiger  Zeit  Wasser  hinzugesetzt.  Die 
kiselstiure  bleibt  hierbei  ungelöst  zurück;  sie  wird  ab< 
hirt  und  ihrem  Gewichte  nach  bestimmt.  Die  von  der 
«seisäure  abfikrirte  Flüssigkeit  enthält  nun  alle  Basen, 
lllcbc  in  der  zur  Untersuchung  angewandten  Verbin- 
i^  enthalten  waren,  in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst. 
W  Bestimmung  derselben  geschieht  nach  früher  beschrie- 
Heu  Methoden. 

Die  Menge  des  Fluomatriums  in  der  alkalischen  Flüs- 
l^eit,  in  welcher  aufi>er  diesem  noch  kohlensaures  Na^^ 
In  enthalten  ist,  könnte  nach  der  Methode  bestimmt 
(irdcD,  die  im  Vorhergehenden  beschrieben  worden  ist, 
jrfl  welcher  mau  die  Flüssigkeit  mit  Essigsäure  sättigt, 
■4as  essigsaure  Natron  vom  Fluoriiatrium  durch  AI- 
Hl  trennt.  Wenn  indessen  die  Menge  des  Fluorme- 
Bl  in  der  zur  Untersuchung  angewandten  Verbindung 
■*  f^fring  ist,  so  bedient  man  sich  lieber  einer  andern 
iH^de:  Man  dampft  die  alkalische  Flüssigkeit  bis  zu 
^^  schicklichen  kleineu  Volum  ein,  und  überscittigt 
W  dann  vorsichtig  durch  Chlorwasscrstoffsäure.  Dies 
lur  in  einer  Schale  von  Silber,  oder  bcs- 
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ser  in  einer  Schale  von  Platin  gescbehcu;  aod  («4 
man  nur  mit  etDcm  Stabe  von  Silber  oder  Platin 
ren.  Man  läisl  dann  die  Flüssigkeit,  mit  Löach| 
lose  bedeckt,  2i  Stunden  hindurch  ruhig  gteheii,  ol 
zu  erbarmen ;  es  entweicht  hierdurch  die  Kohlens] 
stüiidi^  aus  der  Flüssif^keit  Damit  dies  gewifs 
kann  man  der  Sicherheit  wegen  die  Schale  mit  der 
^emcbten  Flüssigkeit  auf  einen  höchst  mafsig  ei 
Ofen  stellen,  doch  darf  die  Temperatur  desselbcQ 
■+•  30"  übersteigen.  Die  Flüssigkeit  wird  darauf 
Schale  mit  reineio  Ammoniak  etwas  übersättigt 
eine  gläserne  Flasche  gegossen,  die  mit  einem  Korke 
dicht  verschlossen  werden  kann.  Man  setxt  darauf  ^ 
Auflösung  von  ('hlorcalcium  hinzu,  und  vcrschUcbt 
Flasche  sogleich.  Es  setzt  sich  Fluorcalcium  ab;  A 
dieses  nicht  durch  kohlensaure  Kalkerde  vcrui 
werde,  mufs  nicht  nur  vorher  aus  der  Flüssigtdt 
Kohleusäure  entfernt  worden  sein,  sondem  man  i 
auch,  nach  <lcm  Zusätze  von  Chlorcalcinm,  den  2M 
der  afniospliHrischcu  Luft  vermeiden*  Wenn  sich 
Fluorcalcium  vollständig  abgesetzt  hat,  wird  aus  der 
sehe  die  überstehende  klare  Flüssigkeit  abgegossen 
frisch  gekoclitcs,  lufllrcies  Wasser  hinzugesetzt: 
^vird  die  Flasche  wiederum  verschlossen.  Man  laiät  i 
Fluorcalciimi  sich  wieder  setzen  und  tiltrirt  es  ab; 
wird  darauf  ausgesüfst,  getrocknet,  geglüht  und 
geu.  Aus  der  Meuge  des  erhaltenen  Fluor calcituni  b* 
rechnet  man  die  Menge  des  in  der  Verbindung 
neu  Fluors. 

Es  ist  immer  nothwendig^  das  geglühte  FluofölöB'' 
zu  untersuchen,  ob  es  rein  ist.  Man  mu£s  es  iwPUtift 
licgel  mit  etwas  Wasser  befeuchten,  und  dann  Clilor^ 
scrstoffsäure  oder  Essigsäure  hinzusetzen,  um  zu  sekcfl^ 
nicht  ein  Brausen  die  Gegenwart  von  kohlensaurer  KJk 
erde  anzeigt.  Bemerkt  man  ein  starkes  Brauseo,  so  w 
das  mit  Essigsaure  behandelte  Fluorcalcium  mit  Weing« 


«ii^lKg      iin 


^GO  wcrdcu;  mau  süfst  es  danii  üocb  mit  Weia- 
ly  und  trackuet,  glüht  und  wagt  es  dann.  Auf 
l^eisc  erfährt  Qiaii  erst  die  richtige  Menge  des 
in  der  Verbindung.  ^-  Maitchmal  kann  in  dem 
i;Uage  des  Fluornatriuins   etwas  Kieselsäure   cnt- 

tEiii  Beweis  you  der  Abwesenheit  der  Kie- 
Fluorcalcjum  ist,  wenn  das  Fkiorcaleium  nach 
ihcn»  iriil  reiner  Fluorwasserstoffsäure  angcfeuch- 
U  die  geringste  Wanne  entwickelt ;  der  kleinste 
ran  Kiescisäur**  erzeugt  lüeibei  Wärme.  Soll 
»er  Fhifsspalh  auf  diese  Weise  auf  einen  Gehalt 
iokäure  untersucht  werden^  so  mufs  er  vorher 
I  werden, 

der  Fällung  des  Fluorcakiuius  aus  der  ammo- 
iieii  Flüssigkeit,  vermittelst  einer  Auflösung  von 
ciam,  erhält  man  uianclimal  das  gefällte  Fluor- 
als  eine  Gallortep  die  sich  niclit  ausivaschen  läfst, 

das  Papier  ganz  verstopft.  Diese  Gallerte  ist  so 
leiiieud,  dafs  man  im  Anfange  glaubt,  nur  einen 
bedeutenden  Niederschlag  erballen  zu  haben;  sie 
»iMidi  beim  Üindurchsehen  mit  einem  in'ß  Rolhc 

tbeine.  Dies  ist  dann  der  Fall,  wenn  die  Flui- 
dem Zusätze  von  Chlorcalcium  nur  einen  sehr 
lenden  Ueberschufs  \on  Ammoniak  enthielt.  Ein 
r  Zusatz  von  Ammoniak  scheidet  dies  FluorcaU 
llkommen  al). 

Jiält  die  zur  Untersuchung  angewandte  Vcrbin- 
Ir  viel  Katkerde,  oder  ist  vielmehr  in  ihr  das 
U  Calcium  gebunden,  so  erhält  mau  nicht  die 
[enge  des  Fluors»  wenn  man  die  Verbindung  mit 
Mirein  Natron  schmilzt.    Es  sclieinl,  als  wenn  das 


Kmi 


Natron  nicht  eine  vollständige  Zersetzung  des 


Qs  bewirken  könne* 
t  die  Bo  eben  beschriebene  Weise  kiinneu  indes- 
V'crbinduugcn  zerlegt  werden,  die  nicht  zu  viel 
eulbalten*  .Aus  Verbindungen  von  ein  drittel 
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ser  in  einer  Schale  von  Platin  geschehen;  aach  mis 
man  nur  mit  einem  Stabe  von  Silber  oder  Platm  umitt- 
ren.  Man  Vkisi  dann  die  Flüssigkeit ,  mit  Litadqiapier 
lose  bedeckt,  24  Stunden  hindurch  ruhig  stehen,  ohne  äe 
zu  erwärmendes  entweicht  hierdurch  die  Kohlensiore toS- 
stäDdig  aus  der  Flüssigkeit.  Damit  dies  gewiCs  geschek^ 
kann  man  der  Sicherheit  wegen  die  Schale  mit  der  sauer 
gemachten  Flüssigkeit  auf  einen  höchst  mäfsig  erwärmtcD 
Ofen  stellen,  doch  darf  die  Temperatur  desselben  nidit 
-f-  30°  übersteigen.  Die  Flüssigkeit  wird  darauf  in  der 
Schale  mit  reinem  Ammoniak  etwas  übersättigt  und  io 
eii^e  gläserne  Flasche  gegossen,  die  mit  einem  Korke  luft- 
dicht verschlossen  werden  kann.  Man  setzt  darauf  eine 
Auflösung  von  Chlorcalcium  hinzu,  und  verschliefst  die 
Flasche  sogleich.  Es  setzt  sich  Fluorcalcium  ab;  damit 
dieses  nicht  durch  kohlensaure  Kalkerde  verunreinig 
werde,  mufs  nicht  nur  vorher  aus  der  Flüssigkeit  alle 
Kohlensäure  entfernt  worden  sein,  sondern  man  uiufe 
auch,  nach  dem  Zusätze  von  Chlorcalcium,  den  Zatritt 
der  atmosphärischen  Luft  vermeiden.  Wenn  sich  das 
Fluorcalcium  vollständig  abgesetzt  hat,  wird  aus  der  Fla- 
sche die  überstehende  klare  Flüssigkeit  abgegossen  und 
frisch  gekochtes,  luftfreies  Wasser  hinzugesetzt;  hierauf 
wird  die  Flasche  wiederum  verschlossen.  Man  lä(st  das 
Fluorcalcium  sich  wieder  setzen  und  filtrirt  es  ab;  es 
wird  darauf  ausgesüfst,  getrocknet,  geglüht  und  gewo- 
gen. Aus  der  Menge  des  erhaltenen  Fluorcalciums  be- 
rechnet man  die  Menge  des  in  der  Verbindung  enthalte* 
neu  Fluors. 

Es  ist  immer  nothwendig,  das  geglühte  Fluorcaldani 
zu  untersuchen,  ob  es  rein  ist  Man  mufs  es  im  Platin- 
tiegel  mit  etwas  Wasser  befeuchten,  und  dann  Chlorwas- 
serstoffsäure  oder  Essigsäure  hinzusetzen,  um  zu  sehen,  ob 
nicht  ein  Brausen  die  Gegenwart  von  kohlensaurer  Kalk- 
erde anzeigt.  Bemerkt  man  ein  starkes  Brausen,  so  mufs 
das  mit  Essigsäure  behandelte  Fluorcalcium  mit  Weingeist 


5S5 

tibergowen  werden;  man  süfst  es  dann  noch. mit  Wein- 
geist aus,  und  trocknet,  glüht  und  wttgt  ^  dann.  Auf 
diese  Weise  erfilhrt  man  erst  die  richtige  Menge  des 
Fluors  in  der  Verbindung.  -~  Mandunal  kann  in  dem 
Niederschlage  des  Fiuomatriums  etwas  KiesebSure  ent- 
halten sein.  Ein  Beweis  von  der  Abwesenheit  der  Kie^ 
scisäure  im  Fluorcalcium  ist,  wenn  das  Fluorcalcium  nach 
dem  ülühen,  mit  reiner  Fluorwasserstoffsäure  angefeuch- 
tet, nicht  die  geringste  Warme  entwickelt;  der  kleinste 
Gehalt  von  Kieselsäure  erzeugt  hierbei  Wärme.  Soll 
natürlicher  Flufsspath  auf  diese  Weise  auf  einen  Gehalt 
von  Kieselsäure  untersucht  werden,  so  mofs  er  vorher 
gepulvert  werden; 

Bei  der  Fällung  des  Fluorcalciums  aus  der  ammo- 
niakalischen  Flüssigkeit,  vermittelst:  einer  Auflösung  von 
Chlorcaicium,  erhält  man  manclmial  das  gefällte  Fluor- 
calcium als  eine  Gallerte,  die  sich  nicht  auswaschen  läfst, 
weil  sie  das  Papier  ganz  verstopft.  Diese  Gallerte  ist  so 
durchscheinend,  dafs  man  im  Anfange  glaubt,  nur  einen 
sehr  unbedeutenden  Niederschlag  erhalten  zu  haben;  sie 
opalisirt  auch  beim  Hindurchseheu  mit  einem  in's  Kotbe 
fallenden  Scheine.  Dies  ist  dann  der  Fall,  wenn  die  Flüs- 
sigkeit vor  dem  Zui^alze  von  Chlorcaicium  nur  einen  sehr 
unbedeutenden  Ueberschufs  von  Ammoniak  enthielt.  Ein 
gröfserer  Zusatz  von  Ammoniak  scheidet  dies  Fluorcal- 
cium vollkommen  ab. 

Enthält  die  zur  Untersuchung  angewandte  Verbin- 
dung sehr  viel  Kalkerde,  oder  ist  vielmehr  in  ihr  das 
Fluor  an  Calcium  gebunden,  so  erhält  man  nicht  die 
ganze  Menge  des  Fluors^  wenn  man  die  Verbindung  mit 
kohlensaurem  Natron  schmilzt  Es  scheint,  als  wenn  das 
kohlensaure  Natron  nicht  eine  vollständige  Zersetzung  des 
Fluorcalciums  bewirken  könne. 

Auf  die  so  eben  bescliriebeue  Weise  köoueu  indes- 
sen  nur  Verbindungen  zerlegt  werden,  die  ukht  zu  viel 
Kieselsaure  enthalten.    Aut»  %  erbindungeu  von  ein  drittel 
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kieselsaiireD,  oder  selbst  aus  zwei  drittd  kiesdburak  Ba- 
Beh  und  Fluormetallen,  wird  die  Kiesekiore  noA  vol- 
ständig  durch  kohlensaures  Natron  aosgesdiieden,  tral 
diese  kieselsauren  Oxyde  von  einer  AoflOsong  dessdba 
nicht  gelöst  werden.  Ist  aber  die  kieselsaure  Verbindiig 
neutral,  das  heifst,  enthält  die  Kieselsäure  drei  Mal  m 
viel  Sauerstoff,  als  die  mit  ihr  verbundene  Base,  so  wU 
durch  das  kohlensaure  Alkali  ein  Theil  Kicselsänre  tat 
gelöst,  und  wenn  die  geglühte  Masse  mit  "Wasser  bdiaa- 
delt  wird,  so  löst  dieses,  aufser  dem  Fluomatrium  joi 
kohlensauren  Natron,  noch  kieselsaures  Natron  aa(  wib- 
rend  die  Basen,  mit  dem  gröfseren  Thcile  der  Kieselsiare 
verbunden,  ungelöst  zurückbleiben.  Um  die  Kiesdstae 
ans  dem  aufgelösten  kieselsauren  Natron  zu  filllen,  kau 
man  zu  der  Auflösung  eine  Auflösung  von  kohlensauroi 
Zinkoxyd  in  Ammoniak  setzen;  hierdurch  wird  die  Ki^ 
seisäure  als  kieselsaures  Zinkoxyd  gefällt.  Die  Bestin- 
mung  der  Basen  ist  in  diesem  Falle  schwieriger,  weil  das 
hinzugesetzte  Zinkoxyd  noch  von  ihnen  getrennt  werden 
muCs.  Man  kann  indessen  die  kieselsauren  Basen,  die 
bei  Behandlung  der  geglühten  Masse  mit  Wasser  oIlg^ 
löst  zurückbleiben,  allein  zerlegen,  und  aus  dem  kiesel- 
sauren Zinkoxyde  durch  Zersetzung  mit  Salpetersäure  £e 
Kieselsäure  für  sich  bestimmen,  wodurch  die  Analyse  ein- 
facher wird. 

Von  den  in  der  Natur  vorkommenden  Veibindan- 
gen,  welche  kieselsaure  Oxyde  und  Fluormetalle  zngldch 
enthalten,  und  durch  ChlorwasserstofliBäure  nicht  zerlegt 
werden  können,  enthält  der  Topas  die  gröCste  Menge 
Fluormetall.  Kleinere  Mengen  davon  sind  im  Chondro- 
dit,  in  den  Glimmerarten,  in  den  Amphibolarten  und  in 
einigen  Arten  von  Scapolith  enthalten. 

Läfst  sich  eine  Verbindung  von  kieselsauren  Oxy- 
den mit  Fluormetallcn  durch  Chlorwasserstoffsäure  sehr 
leicht  zersetzen,  so  mufs  die  Zersetzung  der  VerbindoDg 
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durch  diese  Siore  in  der  Kfilte  bewirkt  werden;  man 
mnfs  )ede  aaCsere  Warme  sorgföltig  dabei  vermeiden,  weil 
sich  sonst  Flaorkiesel  verflüchtigen  kann.  Dampft  man 
gar  nach  der  Zersetznng  durch  Chlorwasserstoffeaare  die 
Flflssigkeit  bis  znr  Trocknifs  ab,  so  erhält  man  gewöhn- 
lich bei  der  Analyse  gar  keine  Anzeigen  von  Fluor,  da 
die  ganze  Menge  desselben  sich  als  Flnorkieselgas  ver- 
flQchtigt.  Ans  diesem  Grunde  hat  man  sehr  häufig  bei 
Analysen  von  Mineralien,  wie  z.  B.  beim  Apophyllit,  die 
Gegenwart  einer  kleinen  Menge  einer  Fluorverbindong 
ganz  Qbersehen. 

Wenn  die  Menge  der  Fluormetalle  in  der  zu  unter- 
snchenden  Veiiiindung  nicht  sehr  bedeutend  ist,  was  bei 
den  Verbindungen  dieser  Art,  welche  in  der  Natur  vor- 
kommen, immer  der  Fall  zu  sein  pflegt,  so  zersetzt  man 
die  Verbindung  in  der  Kälte  in  einem  Platingefäüse  durch 
Chlorwasserstoffsäure,  und  scheidet  dann  zuerst  die  Kie- 
selsäure ab.  Befinden  sich  in  der  Verbindung  weder 
Thonerde  noch  Eisenoxyd,  oder  Oberhaupt  keine  soldie 
Bestandtheile,  die  durch  Ammoniak  gefällt  werden,  son- 
dern ist  nur  Kalkerde  zugegen,  so  wird  durch  hinzuge- 
setztes Ammoniak  eine  Verbindung  von  Fluorcalcium  mit 
kieselsaurer  Kalkerde  gefällt.  Diese  Verbindung  wird 
ausgewaschen,  getrocknet,  geglüht  und  gewogen;  sie  ent- 
hält ein  Atom  zwei  drittel  kieselsaurer  Kalkerde  mit  drei 
Atomen  Fluorcalcium.  Berzelius  erhielt  sie  auf  die  an- 
gefahrte Art  bei  der  Untersuchung  des  Apophyllits;  sie 
ist  froher  von  andern  Chemikern  für  Thonerde  gehalten 
worden. 

Sind  hingegen  in  der  Verbindung  andere  Bestand- 
theile, welche  durch  Ammoniak  gefällt  werden,  so  mufs 
die  von  der  Kieselsäure  getrennte  Flüssigkeit  mit  einer 
AofliVsnng  von  kohlensaurem  Natron  übersättigt  und  da- 
mit digerirt  oder  gekocht  werden.  Es  bleibt  dann  Flnor- 
natriom  und  kohlensaures  Natron  aufgelöst,  während  die 


Ubfigeu  Beslandthtiilc  der  YeibiüduDg  gcvrühiilid 
ivrerdcn.     Mao  bcslimuit   die  Menge   des  Fluors  i 
Weise,  wie  es  oben  angegeben  worden  isL 

Trenn  HD  g  der  Fluorverbindungeo  ¥C 
pborsauren  Salzen,  —  Die  iu  der  Natur  vor 
den  Fluorverbindungen  kommen  sehr  oft  mit  pK 
sauren  Sahen  m^nuimen  vor.  Die  Pho^phorsauro  ä| 
8o  häufige  Begleiterin  der  Fluorverbindungen»  4H 
nie  versiiumen  inufs,  wenn  man  iu  einer  natürlicl»ci 
biudung  die  Gegenwart  des  Fluors  eutdeci^t  hat, 
bindiing  auch  auf  Phosphorsäure  zu  prüfen^  und 
gekehrt.  In  einigen  Fluorverbuiduugen ,  wclchi 
Isatur  vorkommen  und  für  sehr  rein  gehaUcn 
sindf  hat  Berzelius  kleine  Quantitäten  von 
säure  gefunden ^  z.B.  im  reinsten  Flufs^patb  (Po| 
dorff's  Annakn,  Bd.  K  8.370-  Eiben  äo  IiimI«! 
in  phospiiorsauren  Verbindungen  eehr  kleine 
vofn  Fluormetallen,  wie  s.  B.  ün  Wawellit  und 
Knochen. 

Die  Methoden,  um  Pliosphorftiiurc  von  den 
talien  zu  trennen,  müfisen  sich  nach  iler  Natur 
iKen  Bestandtheile  in  der  Verbindung  richten«  LiKfl 
^ine  Verbindung  durch  Siiuren  zerlegen,  und  entU 
sohr  wenig  Fluor  und  Pho.sphorsäure,  und  eine  Qlic 
f  Inende  Menge  von  kieselsauren  Oxvden,  so  giübtd 
mit  kolilensaurem  Natron;  die  geglühte  Masse  vm 
auf  dieselbe  Weise  mit  Wasser,  wie  es  oben  aii|;ef 
worden  ist,  bchandeh.  Die  vom  unlöslichen  EudM 
ablikrirte  alkalische  Flüssigkeit  enthält  Fluornatriuiflifi 


phorsaures  Natron  und  kohlensaures  Natron 
I  der  Untersuchung  dieser  Flüssigkeit  ist  dem 
I  kurz  vorher,  S.  532*»  angegeben  w^orden  ist, 
^tu  der  ammouiakalischen  Flüssigkeit  in  einer 

hifkliclu  >ert>€lilossen  werden  kann,  eine  Ai 
rChlorcaUiuui,   wodurch   «itin   einen   Niedensehbg 

iler  aus  einer  Mcngun^  von  phosphorsnurer 
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von  Flaorcaldom  besteht;  es  wird  dieser  Niederschlag 
ausgesfiljBt,  dann  getrockDet,  in  einem  Platintiegel  geglüht 
und  darauf  gewogen. 

Die  Methode,  die  Quantitäten  beider  Verbindungen 
in  diesem  Niederschlage  zu  bestimmen,  ist  folgende:  Man 
Gbergiefst  die  Mengung  in  dem  Platintiegel,  in  welchem 
sie  geglüht  und  gewogen  worden  ist,  mit  concentrirtei 
Schwefelsäure,  doch  vermeidet  man  einen  zu  grolsem 
Ueberschufs  derselben.  Zeigt  sich  dadurch  in  der  Kälte 
kein  Brausen,  so  ist  die  Mengung  frei  von  Kieselsäure 
und  kohlensaurer  Kalkerde.  Dann  erwärmt  man  den  Tie- 
gel so  lange,  bis  alles  Fluor  als  Fluorwasserstoffgas  aus- 
getrieben worden  ist;  man  kann  dies  daran  sehen,  dafs 
eine  kleine  Glasscheibe,  die  man  von  Zeit  zu  Zeit  über 
den  Tiegel  hält,  nicht  mehr  angegriffen  wird.  Man  be- 
handelt darauf  die  zurückgebliebene  saure  Masse  mit 
vielem  Wasser,  wodurch  die  überschüssig  hinzugesetzte 
Schwefelsäure  und  die  aus  dem  Fluorcalcium  gebildete 
schwefelsaure  Kalkerde,  so  wie  die  Phosphorsäure,  auf- 
gelöst werden,  üie  Auflösung  wird  in  einer  Flasche, 
welche  verkorkt  werden  kann,  mit  Ammoniak  etwas  über- 
sättigt. Es  fällt  dadurch  phosphorsaure  Kalkerde.  Man 
lätst  den  Niederschlag  derselben  sich  absetzen,  während 
die  Flasche  verkorkt  ist,  um  den  Zutritt  der  Luft  sorg- 
fältig abzuhalten.  Er  wird  darauf  filtrirt  und  sein  Ge- 
wicht bestimmt;  man  findet  dann  in  ihm  die  Menge  der 
Phosphorsäure  auf  die  Weise,  wie  es  oben,  S.  410.,  an- 
gegeben worden  ist. 

In  der  von  der  phosphorsauren  Kalkerde  abfiltrirten 
Flüssigkeit  fällt  man  die  aufgelöste  Kalkerde,  die  vorher 
als  Fluorcalcium  mit  der  phosphorsauren  Kalkerde  ver- 
banden war,  durch  eine  Auflösung  von  oxalsaurem  Am- 
moniak als  Oxalsäure  Kalkerde.  Man  verwandelt  dieselbe 
auf  die  Weise,  wie  es  oben,  S.  20.,  angegeben  wurde, 
in  kohlensaure  Kalkerde,  und  berechnet  daraus  die  der- 
selben  entsprechende  Menge  von  Fluorcalcium. 
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Nadi  einer  anderen  Methode,  in  dem  Niedendilage 
des  Fluorcalciiuns  und  der  phosphorsaoren  Kalkerde  Um 
zu  bestimmen,  behandelt  man  denselben  mit  concentiir- 
ter  Schwefelsäure,  um  die  Fluorwasserstoffrilare  zn  Tcr- 
treiben,  auf  dieselbe  Weise,  wie  es  so  eben  gezeigt  wor- 
den ist.  Die  im  Platintiegel  zurQckgebliebene  saure  Maiie 
wird  darauf  mit  Alkohol  übergössen,  welcher  die  gebil- 
dete schwefelsaure  Kalkerde  ungelöst  zurQcklsCst,  die  Vhn- 
phorsäure  hingegen  und  die  übersdiüssige  Schwefekinre 
auflöst.  Die  schwefelsaure  Kalkerde  wird  mit  Weingeist 
ausgesüfst  und  ihrem  Gewichte  nach  bestimmt.  Zu  der 
weingeistigen  Auflösung  setzt  man  Ammoniak  ond  W» 
ser,  vertreibt  durch  eine  sehr  gelinde  WSrme  den  Alko- 
hol, setzt  dann  mehr  Wasser  und  eine  Auflösung  tod 
Chlorcalcium  hinzu,  wodurch  phosphorsaure  Kalkerde  g^ 
fällt  wird,  während  schwefelsaure  Kalkerde  aufgelöst  bleibt, 
wenn  eine  gehörige  Menge  von  Wasser  hinzugesetzt  wor- 
den ist.  Wenn  noch  ein  Ueberschufs  von  Ammoaiak 
vorhanden  war,  mufs  das  Fällen  vermittelst  der  Aiifl5- 
snng  von  Chlorcalcium  in  einer  Flasche  geschehen,  wel- 
che verkorkt  werden  kann,  damit  sich  die  phosphorsaure 
Kalkerde  beim  Ausschlufs  der  Luft  gut  absetzen  ksDO. 
Man  bestimmt  die  Menge  der  phosphorsauren  Kalkerde, 
und  findet,  wie  viel  Phosphorsäure  sie  enthält,  auf  die 
Weise,  wie  es  S.  410.  angegeben  ist.  Wenn  man  dod 
in  dem  aus  Fluorcalcium  und  phosphorsaurer  Kalkerde 
bestehenden  Niederschlage  die  Menge  der  PhosphorsSore 
und  die  der  Kalkerde,  welche  man  aus  dem  Gewichte 
der  schwefelsauren  Kalkerde  berechnet,  kennt,  so  kann 
man  leicht  die  relativen  Mengen  der  Bestandtheile  des 
Niederschlags  berechnen. 

Läfst  sich  eine  kieselsaure  Verbindung,  welche  kleine 
Mengen  von  Fluorverbindungen  und  phosphorsauren  Sal- 
zen enthält,  durch  Chlorwasserstoffsäure  zerlegen,  so  niiils 
die  Zerlegung  derselben  in  der  Kälte  in  einem  Platille^ 


541 

übe  geschehen;  die  ausgeschiedene  Kieselsäure  wird  dann 
abfiltrirt  Enthält  die  von  der  Kieselsauere  abfiltrirto  FlOs- 
sigkeit  weder  Thonerde  noch  Eisenozyd»  und  auch  keine 
solche  Bestandtheile,  die  wie  diese  durch  Ammoniak  ge- 
füllt werden,  sondern  nur  Kalkerde,  so  wird  durch  Am- 
moniak, aufser  Fluorcaldum  und  kieselsaurer  Kalkcrde, 
noch  phosphorsaure  Kalkerde  gefällt.  Man  behandelt  den 
gewogenen  Niederschlag  im  Platintiegel  mit  Schwefelsäure 
in  der  Wärme,  wodurch  Fluorkieselgas  entwickelt  wird. 
Uebergiefst  man  darauf  die  Masse  mit  Wasser,  so  Idst 
sich,  aufser  der  überschüssigen  Schwefelsäure,  die  gebil- 
dete schwefelsaure  Kalkerde  und  die  Phosphorsäure  auf. 
In  der  Auflösung  fällt  man  durch  Ammoniak  phosphor- 
saure Kalkerde.  In  der  von  diesem  Niederschlage  ge- 
trennten Flüssigkeit  fällt  man  durch  ozalsaures  Ammo- 
niak die  aufgelöste  Kalkerde.  Es  ist  diese  als  Fluorcal- 
dum und  als  kieselsaure  Kalkerde  in  dem  durch  Ammo- 
niak erhaltenen  Niederschlage  enthalten  gewesen,  und  zwar 
in  dem  oben,  S.  537.,  angegebenen  Verhältnisse. 

Auf  diese  Weise  werden  indessen  nur  die  Verbin- 
dungen untersucht,  die  sehr  wenig  Phosphorsäure  und 
Fluor,  und  beides  gleichsam  als  unwesentliche  Bestand- 
theile  enthalten.  Ist  die  Menge  der  Phosphorsäure  grö- 
fser,  so  können  die  meisten  Basen  aus  ihren  Auflösun- 
gen nicht  so  abgeschieden  werden,  daCs  sie  keine  Phos- 
phorsäure mehr  enthalten.  In  diesem  Falle  wird  die  Ver- 
bindung mit  kohlensaurem  Natron  geglüht. 

Es  mufs  dieser  Gang  der  Untersuchung  auch  einge- 
schlagen werden,  wenn  die  Verbindung  keine  Kieselsäure 
enthält.  Ist  indessen  dann  unter  den  Bestandthdlen  Thon- 
erde, wie  im  Wawellit,  so  mufs  die  Verbindung  mit  koh- 
lensani^m  Natron  und  Kieselsäure  auf  die  Weise,  wie  es 
S.  532.  gezeigt  worden  ist,  zusammen  geglüht  werden.  Bei 
der  Behandlung  der  geglühten  Masse  mit  Wasser  wird, 
aoüser  kohlensaurem  Natron,  Fluomatrium  und  phosphor^ 
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Silber  gefiillty  aus  dessen  Gewidit  man  die  Menge  im 
Chlors  berechnet.  Die  YorsichtsmaaÜBregeln,  wdcbe  an 
bei  der  quantitativen  Bestimmung,  nnd  Tonllglid  bdn 
Schmelzen  des  Chlorsilbers,  zu  beobachten  hat,  sind  sdm 
oben,  S.  166.,  angegeben  worden. 

Es  ist  gut,  und  in  sehr  Tiden  Ffillen  durchans  nodh 
wendig,  die  Auflösung  der  Chlorverbindung  im  Wasser 
durch  eine  Säure  etwas  sauer  zu  madien,  bevor  man  dank 
eine  Silberoxydauflösung  das  Chlor  fidlt;  man  wXhlt  daa 
gewöhnlich  verdünnte  Salpetersäure.  Die  Anwendung  der- 
selben hat  auch  durchaus  keine  naditheilige  Folgen,  wenn 
die  Auflösung  der  Chlorverbindung  ziemlich  Terdflnnt,  und 
die  Salpetersäure  nicht  sehr  concentrirt  ist 

Wenn  man  in  einer  auflöslichen  Chlorverbindiiiig 
durch  Silberoxjdauflösung  das  Chlor  als  Chlorsilbtf  ab- 
geschieden hat,  bestimmt  man  in  der  davon  abfiltrirtca 
Flüssigkeit  die  Menge  der  Metalle,  wdche  mit  dem  Chlor 
verbunden  waren  und  nun  in  salpetersaure  Oxjde  ver- 
wanddt  worden  sind.  Es  geschieht  dies  nach  Methoden^ 
die  früher  schon  umständlich  angegeben  worden  sind.  Ehe 
man  indessen  die  Metalloxjde  abschddet,  ist  es  in  den 
meisten  Fällen  nöthig,  das  überschüssig  hinzugesetzte  Sil- 
beroxyd aus  der  Auflösung  zu  entfernen.  Man  setzt  da- 
her zu  der  vom  Chlorsilber  abfiltrirten  Flüssigkdt  Chlor- 
wasserstofEsäure,  und  filtrirt  das  gefüllte  Chlorsilber  ab. 
In  der  hiervon  abfiltrirten  Flüssigkeit  bestimmt  man  dar- 
auf die  Menge  der  Metalloxyde. 

Bestimmung  des  Chlors  in  flüchtigen  Chlor- 
verbindungen. —  Sollen  sehr  flüchtige  Chlorveri>iii- 
düngen,  wie  z.B.  Verbindungen  des  Chlors  mit  Phos- 
phor, Schwefel,  Selen,  Tellur,  Arsenik,  Chrom,  Titan, 
Antimon,  Zinn  u.  s.  w.,  analysirt  werden,  so  löst  man  sie 
ebenfalls  in  Wasser  auf;  die  meisten  dersdben,  wenn  sie 
auch  durch  Wasser  zersetzt  werden,  lösen  sich  doch  darin 
zu  einer  klaren  Flüssigkeit  auf.  Nur  einige  dieser  Ver- 
bindungen, wie  z.  B.  die  des  Chlors  mit  Schwefel,  und 

eine 
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eine  VerbioduDg  des  Chlors  mit  Selen,  setzen  bei  der 
Behandlung  mit  Wasser  Schwefel  und  Selen  ab,  so  wie 
auch  Phosphorchlorür  gewöhnlich  bei  der  Behandlung  mit 
Wasser  etwas  aufgelösten  Phosphor  absetzt,  und  Tellur- 
chlorür,  aufscr  tellurichter  Säure,  auch  noch  metallisches 
Tellur  ungelöst  zuröcklüfsL 

Wenn  die  Uüchligeu  Verbindungen  bei  der  Dehand- 
king  mit  Wasser  zersetzt  werden,  sich  aber  vollstttudif; 
auflösen,  so  verfährt  man  mit  ihnen  ganz  auf  die  Weisen 
wie  mit  dct*  Auflösung  solcher  Chlormctalle,  die  durch 
Wasser  nicht  zersetzt  werden.  Man  versetzt  gewöhnlich 
die  Flüssigkeit  mit  etwas  Salpetersäure,  setzt  dann  zur 
Bestimmung  des  Chlors  eine  Auflösung  von  salpetersaorem 
Silberoxyd  hinzu,  und  bestimmt  die  Substanz,  welche  mit 
dem  Chlor  in  der  zur  Untersuchung  angewandten  Ver- 
bindung enthalten  ist,  naclidem  man  vorher  das  überschüs- 
sig zugesetzte  Silberoxjd  durch  Chlorwasserstoffsäure  ab- 
geschieden hat. 

Es  sind  indessen  sowohl  bei  der  Abwägung  dieser 
sehr  flüchtigen  Chlormetalle,  als  auch  bei  der  Mitchung 
derselben  mit  Wasser,  grofse  Sdiwierigkeiten  zu  besei- 
tigen, wenn  hierbei  kein  Verlust  statt  finden  soIL  Da 
die  flüchtigen  Chlorverbindungen  beim  Zutritt  der  Luft 
stark  dampfen,  so  mula  das  Abwägen  derselben  beim  Aui- 
schluCs  der  atmosphärischen  Luft  geschehen.  Bei  der  Ver« 
mischuDg  mit  Wasser  mufs  man  besonders  vorsichtig  $dn, 
da  hierbei  fast  alle  diese  Verbindnngen  sehr  viel  Wfinne 
entwickeln,  wodurch  leicht  ein  Theil  der  gebildeten  ChloT' 
wasserstofisäure  verflüchtigt  werden  kann.  Am  betten  ki 
es  daher,  beim  Abwägen  onil  bei  der  ßebandlitiig  der 
flüchtigen  ood  zoideich  flfisagen  CUorrerbiodoogeD  mit 
Wasser  anf  folgende  Wtke  zu  TtrUaem  Man  Mm 
ans  ziemlick  dcaneni  Gtate  eiBe  kLnoe  Matfcngel  mit  es^ 
cinca  langea  Halie,  d«r  m^h  m  ^sunt  \am^.f  t^Am  Usmm 
Spitze  «iMfat.  Wcao  dKic  CjdMUcel  cew^ceo  M,  ttfll 
■OB  äe  an«  dk  Woae  mI  der  UO^^  (Mmrtfhm^ 
DL  $i 
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duiig  aiij  dafs  man  sie  so  stark»  ab  es  das  dünne  Gka 
nur  aushalten  kann^  erhitzt,  und  den  Hals  derselben  in 
die  Uüchtige  Chlorverbindung  taucht,  welche  dann  in  die 
nach  und  n*ich  külter  werdende  Glaskugel  steigt*  liieraof 
nimmt  man  die  Glaskugel  heraus,  trocknet  die  Spitze  der- 
selben sorgriiltig,  und  bestimmt  das  Gewicht  der  gefülltes 
Glaskugel,  wodurch  mau  die  Menge  der  Verbindung  cr- 
föhrt,  die  zur  Untersuchung  angewandt  wird.  Die  Spitz4 
der  Glaskugel  muls  so  fein  sein,  dafs  Wcihrend  des  Ab^ 
Wagens  Nichts  dadurch  verdampfen  kann.  Man  legt  dar- 
auf die  Glaskugel  iu  eine  Flasche  mit  Wasser,  welche  mit 
einem  Glasstöpsel  lufldiclit  verschlossen  werden  kann,  und 
scbütlelt  diese,  bis  die  dünne  Glaskugel  zerbricht;  es  kann 
sich  dann  die  Chlorverbindung  mit  dem  Wasser  misdbcfl, 
ohne  dafs  etwas  von  derselben  oder  von  der  entstand^ 
neu  Clhlorwasserstoffsliure  verloren  gehen  kann,  weao 
mau  Sorge  trägt^  dafs  der  Glasstöpsel  nicht  bei  der  Ein- 
wirkung der  Chlorverbindung  auf  das  Wasser  abgeschleu- 
dert wird.  Nach  vollständigem  Erkalten  giefst  mau  die 
Flüssigkeit  sorgfaltig  aus  der  Flasche,  so  dafs  die  Glas- 
stücke  zurückbleiben,  und  spült  diese  und  die  Flasck 
vollständig  mit  Wasser  aus. 

Ist  die  sehr  flüchtige  Chlorverbindung  nicht  flüssig, 
sondern  fest,  wie  Phosphorchlorid,  so  ist  das  Abw^tii 
schwerer.  Man  bringt  dann  so  gut,  als  es  sich  thun  läH 
die  Verbindung  In  eine  kleine  Flasche,  die  mit  einas 
gläsernen  Stöpsel  verschlossen  werden  kann,  und  die  ta- 
rirt  worden  ist,  wägt  sie  mit  dem  Stöpsel,  und  bringt  sie 
dann  ohne  denselben  in  die  gröfsere,  Wasser  enthaltende 
Flasche,  die  darauf  sogleich  verschlossen  wird,  , 

Auf  dieselbe  Weise  können  auch  diejenigen  flüssi-J 
gen  Chlorverbindungen  zur  Analyse  abgewogen  werden,  ^ 
welche  sich  durch  eine  geringe  Hitze  leicht  zersetzen,  und 
sicli  deshalb   auf  die   oben  angeführte  Methode  nicht  in 
eine  kleine  Glaskugel  bringen  lassen. 

Die  meisten  dieser  tlüchtigen  Chlorverbindungen  wer- 
dcu  durch  das  Wasser  auf  die  Weise  zersetzt,  dais  der 
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^crstoff  derselben  mit  dem  Chlor  CblorwasserstoCf* 
bildet,  und  der  Sauerstoff  derselben  den  mit  Chloi^  i 
«mdenen  Körper  o:(jdirt,  und  damit  in  den  meisten 
eine  Säure  bildet,  die  sich  im  Wasser  oder  in  der 
Uodeuen  Chlonvassersloffsäiire  auflöst.     Kennt  man 
Baoefstoffgehalt  der  entstandenen  oxj^dirlen  Substanz,  j 
srpebl   sich    dann   die   Zusammensetzung  der  Chlor- 
indung  sehr  leicht.      Kennt    man  den   Sauerstoffge- 
derselben   nicht,    so   braucht  man    nur  die  Menge  i 
entstandenen  Chlorwasserstoffsäure  zu  bestimmen,  in- 
man  sie  durch   eine  Silberoxjdauflösung  als  Chlor- 
r  fällt.     Es  ergiebt  sich  dann  nicht  nur  die  Menge 
knit  dem  Chlor  verbundenen  Körpers  durch  den  Ver- 
iiod  dadurch  die  Zusammensetzung  der  Chlorverbin- 
;,  sondern  man  kann  dadurch  den  dem  Chlorgehalt 
rechenden  Sauersloffgehalt  des  durch  Zersetzung  des  | 
sers  entstandenen  Oxyds  leicht  berechnen,  wenn  die- 
licbt  bekannt  ist. 

Mit  diesen  Schlüssen   mufs   man  indessen  sehr  Tor^  > 
ig  sein,   und  sie  nicht  auf  llüchtige  Cblorverbindun-  < 
ausdehnen,  bei  deren  Bereitung  ein  sauerstoffhaltiger  ' 
er  angewandt  worden  ist.     Denn  diese  können  Ver- 
ngen   sein,   die   neben   einem  reinen   Chlorid   eine 
sloffsäure   oder   ein  Oxyd   desselben  Metaües   ent- 
weiches mit  Chlor  im  Chlorid  enthalten  ist    Man  j 
die  Gegenwart  der  Sauerstoffsäure  oder  des  Oxyd«  j 
lg  auf  keine  andere  \\^eise  leicht  beweisen^  als  dafg 
eine   gewogene  Menge   der  Verbindung  in  Wasser 
it|   und   die  Menge  der   entstandenen   Chlorwasser- 
iure,  so  wie  die  Menge  der  in  der  AuÜÖsung  ent- 
aen  Sauerstoffsäure  oder  des  Oxyds  bestimmt.     Be- 
iCl  mau  aus  erstercr  den  Gehalt  an  Chlor,  aus  letz* 
den  Gehalt  des  i^letalles,  und  erhält  man  eiuen  an- 
Heben  Verlust,  so  kann  dieser  nur  aus  Sauerstoff  be- 
der  mit   einem   Thcile   des  Mctalles   eine  Säure 
r  mn  Oxyd  gebildet  hat. 

35  ♦  1 


Der  Gan§  der  Untcrstichiin^  der  im  Wasser  m 
liehen  ('lilonorbiDduDgcn  pafst,  wie  er  oben 
wordni  ist^  Ührrhaupt  für  deu  gröfslen  Tlieii  i.^u  ..  4 
bei  eiingen  iniifs  der  Gaii«^  der  Uutersuchani;  eiD  «lad 
rer  sein.  Es  sollen  die  Verbindungen  des  Chlors  lUM 
tind  iiarh  aufecführl  werden,  deren  Unlersochnn^  fio« 
andern  Gang  erfordcrU 

Bei  drr  Analyse  mehrerer  im  Wasser  aoflOsIiclu 
Cldorvrrbindnngen  ist  es  durchaus  nOtbig,  dafs  man  dl 
enistandene  0\yd,  oder  die  entstandene  Sauerstoßsäifl 
entfernt  oder  qnantitatiir  bestimmt,  bevor  man  aas  A 
Audösiing  diireli  Silbt'roiydanUösung  das  Chlor  als  Chi« 
silbcr  (hllL  Wenn  diese  Verbindungen  durrh  das  \Vj 
ser  in  Oxyde  oder  Sauerstoffs^iurcn  Tenrandelt  wi 
so  findet  oft  der  Fall  stalt,  dafs  beim  Hinzusetreo 
Ueberschus^es  von  Silberoxydaullüsung,  neben  dem  CJJfl 
Silber,  eine  Verbindung  des  Silberoxyds  mit  dem  cntelil 
denen  0\yde  oder  der  entstandenen  S.lure  geDillt  ^ 
Diese  Verbindung  ist  manchmal  in  hinzugesetzter  U6i 
Salpetersäure  sehr  schwer  auildslich;  manchmal  \m^^ 
lüst  sie  sich  sehr  leicht  darin  anf, 

Trennung  des  Chlors  vom  Phosphor  ob 
Arsenik.  ^  Worden  beeide  Chlorverbindungen  de^lHll 
phors»  so  wie  die  Chlorverbindung  des  Arseniks,  rfan 
Wasser  zersetzt,  so  braucht  man  nur  zu  der  Airlli 
vor  dem  Zusätze  der  SilberoxydauflOsung,  eine  hiiif« 
chendc  Menge  von  Salpetersäure  hinzuzusetzen,  domit 
gefällle  Chlor^ilber  frei  von  phosphorsaurem  und 
nichlsnurcm  Sitbcroxyd  bleibt.  Auch  selbst  in  der 
It>sung  des  tliissigen  Chlar]>hosphor5,  welcher  der  i 
phorichten  Säure  analog  zusammengesetzt  ist,  vcriiioJ^ 
der  Zusatz  einer  hinreichenden  Menge  von  Salpetcnaorf, 
wenn  nathlier  eine  AullOsnng  von  satpelersaurcm  Silh«* 
01yd  hifizu-eifian  wird,  die  Kedncticni  des  Silber«  iM 
die  phüsphorichtc  Säure*  Da  äie  Bcstimmuui:  ' 
reu  des  Phosphors  und  des  Arseniks  mit  Sehn  1 
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^crkaüiifl  isl,  besonders  da,  wc^eu  FäUuuj;  des  iiberschiis- 
jg  itigesetzleu  SÜberoxyds  veroiillelsl  ( "tdürwas^erstoff- 
Atirev  diese  Satire  die  ßestimmuiyg  der  Pfios^plioräaiire,  so 
ric  auch  die  der  arscnicbteu  Säure  erÄflnveit  (S*301.  und 
KX  ^^  beätimml  inan  iu  dou  flücbtigea  Chlorverbkiduu-  \ 
iiiiiescr  Stoffe  gewübnlich  nur  die  Menge  des  Chlors. 

Trennung  des  (Ihiors  vom  Schwefel.  —  Aus! 
[Verbindungen  des  Chlors  mit  dem  Sdii%efcl  scheidet  { 
eio  Thcil  desselben  bei  der  Behandhing  mit  Wasser] 
biebt  ab,  der  andere  Theii  verwandelt  sich  in  unler- 
reUichte  Säure,  welche  wiederum  sich  in  schweiJichte 
re  und  sich  absetzeudeti  Schwefel  zersetzt.    Es  daueit 
lange,    ehe    die   Zersetzung    der   unterschwelliclitea 
ganz  vollendet  ist.    Will  mau  in  der  vom  Schwo- 
ibtillrirten  riüssigkcit  die  darin  cDtbalteue  Chlorwag* 
stoffsciure  vermittelst  einer  AutlOsung  von  salpetcrßau* 
9tn  Silbcroxyd  als  Chlorsilber  füllen»  so  erhalt  man  ge^  { 
'4^tiubch    einen    braunen  Niederschlag,    weil,  ungeachtet] 
tner  langen    Einwirkung  des  Wassers   auf  den    Clilor- 
^  1,  in  der  Flüssigkeit  uucb  etwas  uuzersetzte  unter- 
(«hte  Saure  eullialten  ist,  wodurch  mit  dem  Chlor* 
pb^r  auch  Schwefelsilber  gendlt  wird.     IVIan  mufs  dann 
ie  erhaltene  M€n|;ung   \on  Cihlorsilbci    mit  Sdiwefelsil- 
»  längere  Zeit   mit    reiner  Salitetersäme   von    inäfsiger  j 
Ittrkc  digeriren  lassen,  wodurch  das  SchwcfelsiLber  oxy* 
Ift,  das  Chlorsilber  hingegen  nicht  angegriffen  wird.    Dies  1 
tt  bi^sei ,    als    die  IMeugiutg  im  noch  feucliteu  Znslande 
Hl  Ammoniak  zu  übergielseu,    welches   das  SchwefelsiU 
•r  «ic^it  angreift,  das  Chlorsilber  liiugigen  autiOst;   aus 
^-    *>Tjflösung  tn  AHunoiiiak  kann  das  Chlorsilber  durch 
ittigtuig   \erniiltelst    einer  Saure   wiederum  gelallt 
»*erdeii,  —  Der  Gehalt  an  Schwefel  kann  hei  einer  sol- 
heii  Analyse  nur  durch  den  Verlust  gefunden  werden» 

\%  eil  genauer  als  der  Gehalt  des  Chlors  kann  in  den 
^4erbü]dungen  defl  Schwefels  mit  dem  Chlor  der  Schwe- 

tleu  werden.     Die  beste  Methode,  deusci-^ 
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beü  zu  besUmmen»  ist^  den  Chlorschwefel,  iiadulaD  er 
auf  die  oben  angeführte  Methode  abgewogen  worden  ist, 
in  eine  Flasche  zu  bringen,  welche  rauchende  Salpeter- 
säure cnlhält,  und  welche  mit  einem  Glasstöpsel  fiehrpil 
Terschlossen  werden  kann.  Nachdem  durch 's  SchöIlA 
die  Glaskugel  zerbrochen  ist,  löst  sich  der  ChlorschwiU 
in  der  Sciure  in  kui^er  Zeit  sehr  leicht  und  gewöhnlid 
ohne  Schwefelrücksland  auf,  wenn  derselbe  nicht  Ökff- 
gchüssigen  Schwefel  enthält.  Nach  gehöriger  VcrdüDno(| 
mit  Wasser  und  einer  Digestion  von  einiger  Xeit  wirf 
der  Schwefel  abfiltrirt,  w^elcher  sich  ungelöst  abgesdii^ 
den  hat.  Aus  der  abliUrirteo  Flüssigkeit  wi 
stand ene  Schwefelsäure  durch  eine  Auflösung  tod  CUfl^ 
baryum  gefällt,  und  die  Schwefelmenge  aus  der  erUto 
neu  schwefelsauren  Baryt  erde  berechnet.  Den  CW«»P(^ 
kalt  des  Chlors  eh  wefels  findet  man  bei  dieser  Melboit 
durch  den  Verlust;  denn  bei  der  Einwirkung  der 
chenden  Salpetersäure  auf  den  Chlorschwefel  t« 
»ich  nicht  die  ganze  Menge  desselben  in  Chloi 
stoffsäure,  und  ein  Theil  des  Chlors  wird  dann 
Salpetersäure  Silberoxydauflösung  nicht  als  Chlorsil 
fällt. 

Trennung   des  Chlors  vom   Selen.  —Di 
die  Aullösungen  der  Verbindungen   des  Chlors  mii  toj 
Selen   in  Wasser  bildet   sich  ChlorwasserstofGsäurc  bm| 
selcnichte  Säure,    Bei  dem  Selenchlorür  scheidet  sid  A| 
Theil  des  Selens  ab^  während  ein  anderer  in  selfi 
Säure  verwandelt  wird.    Man  läfst  das  abgesc 
len  längere  Zeit  mit  dem  Wasser  digeriren,  weil  ci  1 
etwas  Chlor  behält,    iiltrirt  es  darauf  auf  einem 
gewogenen  Filtnim  und   bestimmt  die  Menge  dei«eß>ß^J 
—  Aus  der  AuJiösung  der  ChlonTasserstoffsäure  un'^ 
selenichten  Säure  fällt  man  zuerst  ersterc  vcnuittebtfl 
pelersaurer  Silberoijdaiiflösung  als  Chlorsilber,  nafW*] 
man  vorher  Salpetersäure  zu    der  Auflösung  ^esctü  W» 
man  giefst   darauf  unmittelbar  die  Flassigkcil  tö©^ 


JSiiAi 


;e  ab,     Mao  muCs  vermeiden  eiuen  zu  groCsen 

&  ron  SilberoxydauflüsuDg  anzuwcadea,  weit, 

lers  in  nicht  zu  Tcrdüonten  AuÜüsungen^  sich  se- 

Isaures   Silberoxjd   bildet ,   das   im  Wasser  unlQs- 

[d  selbst  in^  freier  Salpetersäure  sehr  schwerlöslich 

ist  deshalb  nothwendig,   den  Niederschlag  des 

ilbers  mit  heiCscr  Salpetersäure  und  darauf  mit  hei- 

W'asser  zu   digeriren,  die   Flüssigkeit  abzugiefsen, 

lies  so  lange  zu  wiederholeo^  bis  dafs  das  Abfiltrirte 

t  mehr  durch  hinzugesetzte  Chlorwasserstoffsäure  ge- 

bl  wird.     Es  dauert  sehr  lange,  ehe  auf  diese  Weise 

.  Chlorsilber  von  jeder  Spur  von  selenichtsaurem  Sil- 

ty-d  gereinigt  wird.    Durch  die  oft  wiederholten  Di- 
ncn  mit  heifser  Salpetersäure  ist   es   nicht  zu  ver- 
iden,  dafs  eine  Spur  von  Cblorsilber  aufgelöst  wird. 

tins  der  ersten  vom  Chlorstiber  abgegossenen  FlOs* 
t  setzt  sich  häufig  durch's  Erkalten  und  längeres 
tken  krjslattisirles  selenichtsaures  Silberoxjd  ab,  das 
fdi  Vermischung  des  spätem  salpetersauren  Aussüfsungs- 
tters,  besonders  beim  Erwärmen,  aufgelöst  wird,  worauf 
!  Auflösung  filtrirt  werden  kann.  Man  fällt  darauf  das 
erscliüssig  zugesetzte  Silberoxjd  durch  Chlorwasger- 
•BsSure,  und  dann  die  selenichte  Säure  nach  der  S,  333. 
;eführten  Methode. 

Da  durch  die  Schwerlöslichkeit  des  selenichtsauren 
^eroxjds  die  Flüssigkeiten,  welche  selenichte  Säure 
halten,  sehr  verdünnt  sind,  so  ist  es  beschwerlich  aus 
cn  das  Selen  zu  reducircn,  wenn  man  sie  nicht  durch 
dtanpfen  conceutrirt.  Hat  man  daher  hinreichend  von 
'  tu  untersuchendeu  Chlorverbindung,  so  ist  es  vor- 
iUiaft,  eine  neue  Menge  blofs  zur  Bestimmung  des  Se- 
i  anzuwenden. 

Da  die  Bestimmung  des  Chlorgehalts  durch  salpcter- 
^  Silberoxvdautlü&UDg  wegen  der  Bildung  des  selc- 
bliaiircii  Silberoxyds  einige  Schwierigkeiten  bat,  sa 
^  die  Untersuchung  auch  auf  die  Weise  eingerichtet 
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ben  zu  beslimmeii,  ist,  den  Chlorschwefel,  nachdem  er 
auf  die  oben  angeführte  Methode  abgewogen  worden  ist, 
in  eine  Flasche  zu  bringen ^  yrelche  rauchende  Salpeter- , 
säure  enlhäit,  und  welche  mit  einem  Glasstöpsel  sehr  ^  j 
verschlossen  werden  kann.  Nachdem  durch's  Schuttelo  | 
die  Glaskugel  zerbrochen  ist,  löst  sich  der  Cblorscbwefel ' 
in  der  Säure  in  kurzer  Zeit  sehr  leicht  und  gewöhnlidi 
ohne  Schwefelriickstand  auf,  wenn  derselbe  nicht  über- 
schüssigen Schwefel  enthält.  Nach  gehöriger  VerdünnoDg 
mit  Wasser  und  einer  Digestion  von  einiger  Zeit  wird 
der  Schwefel  abßllrirt,  ivelcher  sich  ungelöst  abgeschie- 
den hat.  Aus  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  wird  die  ent- 
standene Schwefelsäure  durch  eine  Auflösung  von  Chlor- 
bar  jum  gefällt,  und  die  Schwefelmenge  aus  der  erfaait^ 
neu  schwefelsauren  Barjterde  berechnet.  Den  Chlorfe- 
halt  des  Chlor  Schwefels  fiudet  man  bei  dieser  RlethoJe 
durch  den  Verlust;  denn  bei  der  Einwirkung  der  rau- 
chenden Salpetersäure  auf  den  Chlorschwefcl  verwandelt 
sich  nicht  die  ganze  Menge  desselben  in  Chlonvasser- 
stoffsäure,  und  ein  Theil  des  Chlors  wird  dann  dardi 
salpetersaure  Silberoxjrdauflösung  nicht  ab  Chlorsilber  ^ 
fällt. 

Trennung  des  Chlors  vom  Selen»  —  Diird 
die  Auflösungen  der  Verbindungen  des  Chlors  mit  dem 
Selen  in  Wasser  bildet  sich  ChlorwasserstoffsSure  und 
Eelenichte  Säure.  Bei  dem  Selenchlorür  scheidet  sich  ein 
Theil  des  Selens  ab»  während  ein  anderer  in  selenidite 
Säure  verwandelt  wird.  Man  läfst  das  abgeschiedene  S^ 
ien  längere  Zeit  mit  dem  ^Vasser  digeriren,  weil  es  lange 
etwas  Chlor  behält,  filtrirt  es  darauf  auf  einem  kleinen 
gewogenen  Filtnim  und  bestimmt  die  Menge  desselben. 
—  Aus  der  Auflösung  der  Chlonvasserstoffsäurc  und  der 
Seienichten  Säure  fällt  man  zuerst  erstere  vermittelst  sal- 
petersaurer SilbcroxydauÜösung  als  Chlorsilber,  nachdem 
man  vorher  Salpetersäure  zu  der  Auflösung  gesetzt  hat; 
man  gicfst  darauf  unmittelbar  die  Flüssigkeit  vom  Nie- 
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dersdilage  ab.  Man  muCB  vermeiden  einen  zu  groben 
Ueberschub  von  Silberoxydauflösong  anzuwenden,  weil, 
besonders  in  nicht  zu  verdünnten  Auflösungen,  sich  se- 
lenichtsaures  Süberoxyd  bildet,  das  im  Wasser  unlös- 
lich und  selbst  ii^  freier  Salpetersäure  sehr  schwerlöslich 
Ist  Eis  ist  deshalb  nothwendig,  den  Niederschlag  des 
Chlorsilbers  mit  heiCser  Salpetersäure  und  darauf  mit  hei- 
&em  Wasser  zu  digeriren,  die  Flüssigkeit  abzugießen, 
und  dies  so  lange  zu  wiederholen,  bis  daCs  das  Abfiltrirte 
nicht  mehr  durch  hinzugesetzte  ChlorwasserstofEsäure  jge- 
trübt  wird.  Es  dauert  sehr  lange,  ehe  auf  diese  Weise 
das  Chlorsilber  von  jeder  Spur  von  selenichtsaurem  Sil- 
beroxyd gereinigt  wird.  Durch  die  oft  wiederholten  Di- 
gestionen mit  heifser  Salpetersäure  ist  es  nicht  zu  ver- 
meiden, dafs  eine  Spur  von  Chlorsilber  aufgelöst  wird. 

Aus  der  ersten  vom  Chlorsilber  abgegossenen  Flüs- 
sigkeit setzt  sich  häufig  durch's  Erkalten  und  längeres 
Stehen  krystaliisirtes  selenichtsaures  Silberoxyd  ab,  das 
durch  Vermischung  des  spätem  salpetersauren  Aussüfsung^- 
wassers,  besonders  beim  Erwärmen,  aufgelöst  wird,  worauf 
die  Auflösung  fiitrirt  werden  kann.  Man  föllt  darauf  das 
überschüssig  zugesetzte  Silberoxyd  durch  Chlorwasser- 
stofÜBäure,  und  dann  die  selenichte  Säure  nach  der  S.  333. 
angeführten  Methode. 

Da  durch  die  Schwerlöslichkeit  des  selenichtsauren 
Silberoxyds  die  Flüssigkeiten,  welche  selenichte  Säure 
enthalten,  sehr  verdünnt  sind,  so  ist  es  beschwerlich  aus 
ihnen  das  Selen  zu  reduciren,  wenn  man  sie  nicht  durch 
Abdampfen  conceulrirt.  Hat  man  daher  hinreichend  von 
der  zu  untersuchenden  Chlorverbindung,  so  ist  es  vor- 
theilhaft,  eine  neue  Menge  blofs  zur  Bestimmung  des  Se- 
lens anzuwenden. 

Da  die  Bestimmung  des  Chlorgehalts  durch  salpeter- 
saure Silberoxydauflösung  wegen  der  Bildung  des  sele- 
nichtsauren SUberoxyds  einige  Schwierigkeiten  hat,  so 
kann  die  Untersuchung  auch  auf  die  Weise  eingerichtet 
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werden,  dafa  mau  in  der  wäCsrigca  Auflösung  rocrst  Jie 
seleuicbte  Säure  als  Scbwefclsclen  vermittelst  Schw^^'W* 
wasserst  offgas  fällt,  niid  aus  diesem  das  SelcD  oadj 
S.  335.  angegebenen  Methode  bestiiumt.  lü  der 
Schwefelseleu  abfiltrirleii  Flüssigkett  CDtfcmt  man  J^e 
Spur  vom  aufgelösten  Sri» wefcl Wasserstoff  Jiircli  tHw» 
schwefelsaure  Kupfcroxydauilösung,  worauf  die  Bwlin»- 
mung  des  Chlors  durch  salpetersaure  Silberoxydaott» 
suDg  als  Chlor  Silber  ohne  alle  Schwierifkeiteu  gescte- 
hen  kann. 

Trennung  des  Chlors  vom  Tellur,  — 
Tellurchlorid  wird  durch  das  Wasser  milchicht,  ii 
sich  tellurichte  Säure  abscheidet,  welche  durch  die  fflt- 
standene  Chlorwasserstoffsüure  niu*  zum  kleimten  Tbeil 
aufgelöst  wird.  Setzt  mau  indessen  zum  Wasser 
gehörige  Menge  verdünnter  Schwefelsäure,  so  bleu 
tellurichte  Säure  aufgelöst.  Man  kann  dann  aus  d< 
lüsung  die  entstandene  Chlorwasserstoffsäurc  durd 
Auflösung  von  salpetersanrem  Silberoxyd  als  Chlo 
ffilleU)  und  darauf,  nach  Abscheidung  des  überseht! 
Silberoxjds  aus  der  filtrirlen  Flüssigkeit  vermittelst  ( 
wassersloffsiiure,  die  tellurichte  Säure  in  derselben  i 
Kchweflichtsaures  Ammoniak  bestimmen.  —  Man 
der  Bestimmung  des  Chlors  hierbei  nicht  mit  den  Sd 
rigkeitcn  «u  kämpfen,  wie  dies  beim  Chlorscleu  dd 
ist^  da  das  tcUurichtsaure  Silberoxyd  weit  leicht  li) 
in  freien  Säuren  ist,  als  das  seleuiclitsaure  Silbe 

Das  Tellurchlorür  setzt  bei  der  Behandlung  loitl 
ser  ein  Gemenge  von  grauer  Farbe  ab,  welches  auf 
tallischem  Tellur  und  aus  tclfurichter  Säure  besteht  Sdii 
man  zum  Wasser  eine  gehörige  Menge  von  verdöBO*«* 
Schwefelsäure,  so  bleibt  nur  fein  zeitheilte5  schwi^ 
metallisches  Tellur  ungelöst  zurück»  welches  durdi  ^^^ 
gewogenes  Filtnitn  filtrirt  wird.  Aus  der  abfillrirteD  FB^ 
sigkcit  kann  iiioti  dtirch  eine  Auilösung  von  saUftMtjM 
rem  Silberoxyd  die  Chlonvassersloffsäurc  als  CUü^B 


tind  darauf  nach  Abscheltluiig  des  überscliüssjgeii 
laxyds  die  aufj^elöste  telltuichte  Siiurc  durch  schwef- 
lurcs  AiDinomak  hesthuiiien.  I\lan  erhält  d.imi  eben 
ll  Tellur,  als  sich  iui  Aiifaijge  des  Versuches  ine- 
I  ab^escliiedeu  haue. 

rcnoung  des  Chlors  vom  Titan,  Ziun  und 
mon.  —  Setzt  mau  zu  einer  Auflösung  von  Ziun- 
d  oder  Titanchlorid  in  Wasser,  selbst  ^venu  die 
liuig  durch  Salpetersäure  sauer  gemacht  worden  ist, 
lilberoxydaiiHösnng  liinzu,  so  wird  Zinnoxyd -SiU 
d,  oder  auch  titansanres  Sitberoxjd^  das  sich  durch 
re  nicht  gut  autlOseu  läfst,  neben  dem  Clilor- 
gefällt.  —  Man  iTiufs  daher  durch  die  Aullösnng 
pmcblorids  einen  Strom  von  Schwefelwasscrstoffgas 
HIB  das  Zinnoxyd  als  Schwefeliinn  zu  fäUen.  Da 
10  dem  Zinnoxyd  entsprechende  Schwefelzinn  durcli 
H  wasserst  offgas  nicht  schnell,  und  nur  dann  yoIU 
gcftlllt  wird,  wenn  die  Aullösung  di^erirt  wird, 
;h  leicht  Spuren  Ton  Chlorwasserstoffsäure  ver- 
ft  werden  können,  so  niufs  die  Fällung  und  die 
Ion  in  einer  Flasche  geschehen,  welche  verkorkt 
H  kann.  Wenn  mau  zu  der  Auflösung  etwas  ver- 
fichwcfelscitire  gesetzt  hat,  so  setzt  sich  das  Schwc- 
fieiser  ab,  inid  die  Digestion  in  einer  vcrschlos- 
Flasche  ist  nicht  nöthig.  Wenn  sich  nun  nach 
r  Zeit  alles  Scliwefelzinn  ab^^esetzt  hat,  wird  es 
1  und  auf  die  Weise  quantitativ  bestiiuuit,  wie  e« 
angc|^eben  worden  ist  In  der  vom  Schwefelzinn 
rten  Flüssigkeit  wird  nun  die  Menge  des  Chlors 
1.  IIa  diese  Anlhisung  aber  noch  Spuren  von 
lelwasserstoff  enthrJten  kann,  so  miLssen  diese  zu- 
jftBrt  werden,  weil  sonst  beim  Zusätze  von  saipe- 
fer  Silbcroxydaulldsiaig  Chlorsilber,  mit  Selnvcfel- 
;CfDengt,  würde  gefidlt  werden.  Mau  setzt  zu  dem 
Dach  Abscheidung  des  Schwefelzinns,  etwas  einer 
mg  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  zu  der  Flüs- 


sigkcit.  Hierdurch  wird  der  Schwcfelwasserstod 
während  sich  Schwefelkupfer  ausscheidet.  Alan  filtriii 
dieses  Schwefelkupfer  ab,  und  setzt  dann  zur  .  T  ' 
Flüssigkeit  eine  Aullösuog  von  salpetcrsaurcin  ^i 
Aus  der  Menge  des  gefüllten  Chlorsilbers  bcstimint  m» 
dann  den  Gehalt  an  Chlor  in  der  zur  Untersachuog  vt 
gewandten  Chlonrerbindnng.  • 

Die  Auflösung  des  Titanchlorids  in  Wasser  istcM 
milchicht;  dte^  rührt  Ton  etwas  Titansäure  her»  wdit 
bei  der  Vennischung  des  Titanchlorids  mit  Wa?^"**  '^""* 
die  dadurch  enlwickelte  Wärme  ausgeschiedeii 
ist  Man  fällt  zuerst  die  Titansäure  durch  Ai 
wobei  ein  Ucberschufs  des  Fällungsmittels  vensiedeo 
den  niufs;  daraufstellt  man  das  Ganze  so  lange  ao 
sehr  mäfsig  er^värmten  Ort^  bis  man  in  der  Flüssigkeü 
Ammoniak  nicht  mehr  durch  den  Geruch  bemerken 
und  iiltrirt  dann  die  Titansäure.  Die  von  der  Tili 
abfiltrlrte  Flüssigkeit  macht  mau  durch  Salpetersäure 
und  fallt  darauf  mit  salpetersaurer  Silberoxfdauflüsim| 
Chlor  als  Clilorsilber. 

Soll  flüchtiges  Antimonchlorid,  welches  der  Aßtii 
säure  entspriclit^  untersucht  werden,  so  niufs  zu  dem 
scr,  durch  welches  die  C^hlorverbindung  zersetzt 
soll,  so  viel  Weinsteinsäure  hinzugesetzt  werden, 
nach  der  Zersetzung  die  Flüssigkeit  klar  bleibt 
fällt  dann  zuerst  die  Antimonsäure  durch  einen 
von  Schwefel wasserstoffgas  als  Schwefelanlimon;  dies 
danp  auf  die  Weise  weiter  untersucht,  wie  csS.2<?'' 
gezeigt  worden  ist.  Die  vom  Schwefelantiraon  abfiW** 
Flüssigkeil  versetzt  man  mit  etwas  schwefeisaitfcr  Ktt- 
pferoxjdauflösung,  um  die  letzten  Spuren  von  Scb'feldr 
Wasserstoff  zu  zerstören,  und  fällt  nach  Abscheidtmg  <k* 
Schwefelkupfcrs  das  Chlor  durch  salpetersaures 
oxj'd. 

Auf  dieselbe  Weise  unteräiiclit  mau  die  Chli 


des  Antimon»,  welche  dem  Antimonoxyd  entspricht, 
die  Aufldsung  derselben  in  Clilonvasserstoffsäure 
Axitiniooil).  Bei  der  Untersuchuüg  dieser  Ver- 
g  hat  man  weniger  zu  besorgen,  dafs  während  der 
tietiung  dorch  Wasser  ein  Verlust  entsteht.  Das  Ab- 
ma  derselben  und  das  Aullösen  in  Wasser  kann  da- 
P  auf  die  ge^vobuliche  Weise  geschehen,  und  man  bat 
»hei  nicht  nothig,  jene  VorsichtsmaafsrcgeJn  zu  beob- 
Iten,  welche  S.  543.  angegeben  worden  sind, 
■Trennung  des  Chlors  von  Molybdän  und 
Hfrani.  —  Die  Trennung  der  Chlorwassersloffsäurc 
Bier  Moljbdänsäure  in  den  wäfsrigen  AuÜüsungeii 
■IhloruiolybdäDS  ist  oiit  ähnlielien  Schwierigkeiten 
Büpft,  wie  die  der  Chlorwasserstoffsäure  von  der  se- 
ichten Säure  (S.  550.  )t  da  das  molybdänsaure  Silber- 
selbst  in  heifser  Salpetersäure  sehr  schwerlüslich 
an  verfährt  auf  tihuliche  Weise,  wie  bei  der  Un- 
ung  des  CHilorselens,  Das  erhaltene  geschmolzene 
wogcne  Chlorsilber  niufs  mit  kohlensaurem  Natron 
molzen,  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  be- 
idclt,  das  reducirte  Silber  abfiltrirt,  die  filtrirle  Flüs- 
Leil  mit  Chlonrasserstoffsäure  sauer  gemacht  und  mit 
ßfelwasserstoffwasscr  versetzt  werden,  um  zu  sehen« 
rein  von  molybdänsaurem  Silberoxyd  sei.  Ist  es 
i  Tcninreinigt  gcAvesen,  so  erhHltman  in  der  Aullösung 
braunen  Niederschlag  von  Schwefelmolybdän, 
r^ill  man  aus  der  Auflösung  des  Chlonnolybdans 
fasser  die  Aullösung  zuerst  mit  Schwefelwasserstoff- 
liandeln,  lun  die  Molybdänsüure  als  braimes  Schwe- 
lybdän  zu  bestbnmeu,  und  in  der  abflltrirten  Flüs- 
die  Chlorwasserstoffsäiue  als  Chlorsilber  nbzu- 
if  so  slöCst  man  auch  auf  Schwierigkeiten,  die 
bestehen,  dafs  es  schwer  ist,,  aus  der  Auflösung  die 
lybdänsäurn  vollständig  als  Schwcfelmolybdän  zu  fäl- 
•    Man  verfährt  wie  S,  282.  angeführt  %vordcn  ist,  ver- 
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•^via  Salpetersäure  zu  trennen  sind, 
des  Chlors  vom    Chrom.  ^ 
Ckratnchlorids   niufs   ammotiiakalisck 
md  nvar  muCs  man  unmitteibar  nach 
jm  CJdorids  mit  Wasser  Anunotiiak  U 
AkAi  Einwirkung  der  freien  Chlcii 
tluMMiiare  $idi  nirht   Chlor  bilde.    ! 
liakatisclie  Atiiiusuu^   durrli 
\ ersetzt  sie  mit  salpeler&iiurtr 

^,      Mil  dem  Chlorsilber  f^llt  häufig 

I  akfcl  lu  verdüiinlen  AuUOsun^en,  scliw«ri"' 

ures  SilberoxTd,  das  aber  durch  v« 

und  heifses  Wni^ser  Icielil  auf^elo;:! 

_   der  vom  Chlorsilber  abtiltriHeii  FIüs«^ki 

da«  (ibers<hü8sii;e  Silberoxvtl  dnrih  Schfifh 

rälleti,   wodureh   auch  die  Chroittsaurr 

redncirl  wird,  welches  durch  Aiuiiiuuiak  $ 

^  kann. 

immung  des  Chlors  in  unlüslicbenVirr 
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binduDgen.  — -  Einige  chlorhaltige  Verbindungen  s^d 
in  Wasser  unlöslich,  doch  lösen  sich  mehrere  von  diesen 
in  Säoren  auf.  Es  ist  dies  bei  manchen  Verbindungen 
Ton  Chlormetallen  mit  Metalloxyden  der  Fall.  Hat  man 
eine  solche  Verbindung  zu  untersuchen ,  so  löst  man  sie 
in  einer  Säure  auf,  Terdünnt  die  Auflösung  mit  Wasser, 
und  versetzt  sie  mit  einer  Silberoxydauflösung,  um  auf 
dieselbe  Weise  durch  Fällung  von  Chlorsilber  den  Chlor- 
gehalt zu  bestimmen,  wie  bei  den  in  Wasser  auflöslichen 
Chlorverbindungen.  Als  AuflösungsmiUel  niiinnt  man  ge- 
wöhnlich Salpetersäure.  Wenn  die  Verbindung  hierdurch 
in  der  Kälte  aufgelöst  wird,  so  ist  die  Anwendung  dieser 
Säure  von  keinem  Nachtheile.  W^enn  indessen  die  Auf- 
lösung nur  in  der  Wärme  geschieht,  so  kann  sich  leicht 
ein  kleiner  Theil  des  Metalles,  das  mit  dem  Chlor  ver- 
bunden ist,  durch  die  Salpetersäure  oxydiren  und  Chlor 
ausgetrieben  werden.  Dies  geschieht  jedoch  nur  in  sehr 
wenigen  Fällen,  vorzüglich  dann,  wenn  man  die  Chlor- 
verbindung mit  einem  grofsen  Ueberschusse  von  Salpe- 
tersäure bis  zur  Trocknifs  abdampft,  wodurch  man  über- 
haupt sehr  viele  Chlormetalle  in  salpetersaure  Oxyde  ver- 
wandeln kann.  Hat  man  die  Verbindung  durch  warme 
Digestion  mit  nicht  concentrirter,  sondern  mit  verdünnter 
Salpetersäure  in  einer  Flasche  mit  eingeriebenem  Glas- 
stöpsel aufgelöst,  und  diese  erst  nach  völligem  Erkalten 
geöffnet,  so  wird  man,  nach  Verdünnung  mit  Wasser, 
durch  salpetersaure  Silberoxydauflösung  wohl  fast  immer 
die  ganze  Menge  des  Chlors  als  Chlorsilber  erhalten. 

Einige  in  Wasser  unlösliche  Chlormetalle  lösen  sich 
auch  in  verdünnten  Säuren  nicht  auf,  wie  z.  B.  Chlor- 
silber und  Quecksilberchlorür.  Will  man  in  einer  klei- 
nen Quantität  von  Chlorsilber  die  Menge  des  Silbers  mit 
Genauigkeit  bestimmen,  so  mufs  man  es  in  einer  Atmos- 
phäre von  Wasserstoffgas  erhitzen;  es  wird  dadurch  re- 
gulinisches  Silber  gebildet,  während  Chlorwasserstoffgas 
entweicht    Man  bedient  sich  hierzu  eines  solchen  Appa- 
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rAtcs,  wie  S.  116.  abgebildet  ist;  das  Chlonilber  inrd  io 
die  Kugel  g  gelegt  und  mit  dieser  gewogOL  Kba  enl» 
wickelt  auf  die  gewöhuliche  Weise  das  Wasserslollg»!; 
es  Tenvaudeh  sich  das  Chlorsilber  schon  bei  einer  oidl 
sehr  starken  Hitie  in  metallisches  Silber.  Wcon  kdi 
ChlonTasserstoffgas  mehr  entweicht ,  was  man  danui  f^ 
ten  kann,  dafe  keine  weifse  Nebel  mehr  erzeugt  vrcrJen 
wenn  man  einen  Glasstab,  mit  Ammoniak  bcfeuclitet,  tfi 
die  Mündung  der  Glasröhre  von  der  Glaskugel  g  ^ 
so  läfst  man  das  Ganze  erkalten  und  wägt  das  metifr 
fdie  Silben  —  Auf  dieselbe  Weise  kann  man  fibeiliiBfl 
die  meisten  der  Chlonnetalle»  deren  Oxyde  durch  fr 
hitzung  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  in  Me- 
talle verwandelt  werden,  behandeln.  Eis  ist  dabei 
lu  bemerken,  dafs  zur  Reduclion  der  Chlonnetalle  duri 
Wassersloffgas  eine  etwas  gröfsere  Hitze  erfordert  irit4 
aU  zur  Reduction  der  Oxyde.  Von  den  häufiger  f< 
kommenden  Chlormetallen  pflegt  man  indessen  uur 
Chlorblei  noch  auf  diese  Weise  zu  behandelo«  wemi 
es  wegen  seiner  Schwerlöslichkcit  nicht  in  Wasser 
sen  will.  Bei  der  Reduction  des  Chlorbleies  durch 
serstoffgas  mufs  indessen  eine  möglichst  geringe  HitU 
gewandt  werden,  weil  sich  bei  stark  erhöhter  TeJ 
tur  etwas  davon  verflachtigen  kann. 

Man  bestimmt  auf  diese  Weise  gewöhnlich  nur  m 
Menge  des  Metalles;  die  der  gebildeten  Chlor^vasscf^toB 
säure  kann  man  auf  die  Weise  erhalten,  dafs  man  die 
Metall  abgeleiteten  Gase  in  verdünntes  Ammoniak  lät« 
und  aus  der  Auflösung,  nach  Uebersattigung  derfelbd 
vermittelst  Salpetersäure,  die  Chlorwasserstoffsäure  durti 
Salpetersäure  Silberoxjdaullösang  fallt.  Hat  man  iD^c* 
sen  das  Wasserstoffgas  nicht  sehr  langsam  übeTdie^< 
bindung  geleitet,  so  kann  leicht  etwas  Chlorwassei^ 
gas  mit  den  Blasen  des  Wasserstoffgases  entwiclieo 

Man  kann   das   Chlorsilber   noch   auf   eine 
Weise  zerlegen  und  darin  die  Menge  des  Silbers 


bestimmen.  Es  ivird  in  einem  kleinen  Porcellan- 
mit  dem  doppelten  Gewichte  an  kohlensaurem  Na- 
loder,  was  besser  ist,  mit  dem  doppelten  Gewichte 
Theilen  kohlensaurem 
ileu  kohleosaurem  Natron  zusammengemengt  und 
tr  einer  Spirituslampe  oiit  doppeltem  Luftzuge  erhitzt. 
B  Silber  wird  dadurch  schon  Tollstäiidig,  unter  Ent- 
tchung  Ton  Kohlensäuregas,  reducirt,  wenn  auch  das 
Lali  nicht  ganz  in  Flufs  kommt  Wenn  kein  Brausen 
br  bemeikt  wird,  läfst  nian  den  Poreellanticgel  yoU- 
Kftdig  erkalten .   Uüd  beh[indelt  die  geglühte  Masse  mit 

ticr.  Das  Silber  bleibt  dann  im  fein  zertheilten 
ndc  ungelöst  zugück;  es  wird  abfdlrirt,  ausgesüfst^ 
IHlit  und  gewogen.  Diese  Methode  wird  mit  vielem 
rthcti  angewandt,  wenn  es  nicht  angeht^  das  geschmol- 
►e  Chlorsilber  in  eine  Glaskugel  zu  bringen;  sie  ist 
onders  dann  vortheilhaft,  wenn  man  bei  einer  Ana- 
B  das  erhaltene  Chlorsilber  in  einem  Porccllautiegel 
idimolzen  und  darauf  gewogen  hat,  und  nun  bestim- 
a  will,  ob  das  Chlorsilber  ganz  rein  ist.  Es  wird  hier- 
t  mit  kolücnsaurem  Alkali  übcrschiillet  und  geglüht, 
hütif  sich  dann  leicht  aus  der  Menge  des  erhaltenen 
fcers  ersehen  lafst,  ob  das  zur  Untersuchung  auge- 
indte  C^blorsilbcr  die  richtige  Zusammensetzung  hatte 
H»  uicbt. 

Aus  der  vom  redueirlen  Silber  abfiltrirten  Flüssig- 
lit  kann  nach  Uebersatliguug  derselben  vennitlelst  Sal- 
ierUlure  durch  salpetersain*e  Silberoxjdauflösung  das 
wior  als  Chlorsilbcr  gefällt  werden. 

Um  das  Quecksilberchlorür  zu  zerlegen,  braucht  man 
nur  mit  einer  Anflosuiig  von  reinem  KaÜ  zu  digeriren* 
ie  vom  Quecksilberoxydul  abfiUrirte  Flüssigkeit  enthält 
I  Chlor  als  Cblorkaliuuu  Man  macht  die  Auflösung 
fch  Salpetersäure  sauer,  und  versetzt  sie  mit  der  sal- 
ersaureu  Silber oxydauflösung,  um  das  Chlor  als  Chlor- 
br  zu   fallen.     Aus  dem  erhaltenen  Quecksilberoxy- 
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dal  könnte  man  auf  verschiedene  Weise  die  Hcnge  da 
Quecksilbers  bestimmen;  es  ist  indessen  besser,  emenciie 
Quantität  des  Quecksilbercblorürs  im  gepnlTerten  Zustande 
mit  Chlor^vasserstoffsäure  und  mit  einer  Auflösung  tob 
phospborichter  Säure  zu  behandeln,  um  auf  die  "Weiser 
wie  es  S.  172.  t^^zei^^  worden  ist,  die  Menge  des  metal- 
lischen Quecksilbers  zu  bestimmen. 

Zersetzung  der  Chlorverbindungen  Termit- 
telst  Schwefelwasserstoffgas.  -^  Mehrere  in  Wai- 
ser und  in  Säuron  unlösliche  Verbindungen  von  Chlor 
mit  solchen  Metallen,  die  aus  ihren  Auflösungen  ToUstän- 
dig  durch  Schwcfelwasserstoffgas  als  Sdiwefelmetalle  g^ 
ßillt  werden,  können  auf  die  Weise  untersucht  werden, 
dafs  man  eine  gewogene  Menge  davon  im  fein  gepulvcr 
ten  Zustande  in  einer  Flasche,  die  verschlossen  werden 
kann,  mit  Wasser  mengt,  und  durch  das  Gemenge  einci 
Strom  von   Schwefelwasserstoffgas  so    lange    leitet,  bii 
nichts  mehr  davon  absorbirt  wird.    Das  Metall  verwan- 
delt sich   dadurch  in  Schwefelmetall,  und   das  Chlor  in 
Chlorwasscrstoffsfiiire,  welche  sich  auflöst.     Man  filtrirt 
das  Schwefelmetall,  und  setzt  zu  der  abfiltrirten  Flfissig- 
keit  eine  Auflösung  von  schwefelsaiu-em  Kupferoxjd,  wo- 
durch wegen  des  aufgelösten  Schwefelwasserstoffs  Schwe- 
felkupfer geHillt  wird.    Man  filtrirt  dies  ab,  und  fällt  aos 
der  abfiltrirten  Flüssigkeit  durch  salpetersaure  SilberoxTd- 
nuflösung  Chlorsilber.     Aus  dem  erhaltenen  Schwefelnl^ 
tall  und  dem  Chlorsilber  kann  die  Zusammensetzung  der 
Substanz  bestimmt  werden.   —  Es  ist  hierbei  notbwes- 
dig,  dafs,  nachdem  man  einige  Zeit  Schwefelwasserstolt 
gas  durch  das  Gemenge  geleitet  hat,  man   dasselbe  un- 
schöttelt,  damit  alle  Theile  der  gepulverten  Substanz  mit 
dem  Schwefelwasserstoffgas  in  Bertihrung  kommen.    Ob 
kein  Gas  mehr  absorbirt  wird,  sieht  man  daran,  dafs,  nach- 
dem man  das  Gemenge  längere  Zeit  geschtittelt  bat,  tf 
doch  noch  nach  Schwefelwasserstoffgas  riecht. 

Zersetzung   der  Chlorverbindungen  ▼«'' 

mit- 
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mittelst  Sch?refclwa8serstoff-AmiDoniak  oder 
Schwefelbaryum.  —  Man  kann  die  in  Wasser  un- 
löslichen Chlorverbindungen  noch  auf  eine  andere  Weise 
untersuchen  y  welche  auch  bei  den  Chlorverbindungen 
angewandt  werden  kann,  deren  Metalle  aus  neutralen 
Auflösungen  durch  auflösliche  Schwcfelvcrbindungcn  voll- 
ständig als  Schwefelmctalle  gefällt  werden  können ,  wie 
dies  der  Fall  beim  Mangan,  Eisen,  Zink  imd  Kobalt  ist. 
Man  übergiefst  eine  gewogene  Menge  der  zu  untersuchen- 
den Chlorverbindung  mit  Schwefelwasserstoff-Ammoniak, 
oder  mit  einer  Auflösung  von  Schwefelbaryum,  oder  einer 
anderen  auflöslichen  Schwefelverbindung.  Dies  geschieht 
am  besten  in  einer  Flasche,  die  verschlossen  werden  kann, 
damit  das  Ganze  einer  sehr  gelinden  Digestionswärme  aus- 
gesetzt werden  kann.  Nachdem  das  entstandene  Schwe- 
felmetall abfiltrirt  worden  ist,  zersetzt  man  die  abfiltrirte 
Flüssigkeit,  welche  Chlorwasserstoff- Ammoniak,  oder  Chlor- 
baryum  und  überschüssig  zugesetztes  Schwefelwasserstoff- 
Ammoniak,  oder  Schwefelbaryum  enthält,  vorsichtig  mit 
verdünnter  Schwefelsäure,  und  setzt  darauf,  um  allen 
Schwefelwasserstoff  aus  der  Flüssigkeit  zu  entfernen,  eine 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupfcroxyd  hinzu.  Nach 
dem  Filtriren  fällt  man  aus  der  Flüssigkeit  durch  eine  sal- 
petersaure Silberoxydauflösung  Chlorsilbcr,  und  bestimmt 
daraus  die  Menge  des  Chlors,  das  in  der  zur  Untersu- 
chung angewandten  Substanz  enthalten  war. 

Zersetzung  der  Chlorverbindungen  ver- 
mittelst Schwefelsäure.  —  Aus  den  meisten  nicht 
Qfichtigen  Chlormetallen,  die  man  im  festen  Zustande  un- 
tersucht, kann  man  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  den 
("laorverbindungen,  durch  concentrirte  Schwefelsäure  das 
Chlor  als  Chlorwasserstoffgas  verjagen,  und  dann  aus  der 
IVlenge  des  erhaltenen  schwefelsauren  Oxyds  die  Menge 
des  Metalles  berechnen,  das  mit  dem  Chlor  verbunden 
War;  der  Gehalt  an  Chlor  crgiebt  sich  dann  aus  dem 
Verluste.  —  Sehr  viele  dieser  Chlormetalle  werden  erst 
II.  36 
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hei  Anwcntliing  von  ffilatc  durch  die  Scliwefelsäüm  i<*p 
setiLt;  andere  Inssen  sich  indessen  gar  uiclu  dadurrh  icp 
Icf^cn,  und  norh  andere  wertlcn  Tiuf  eine  solche  Wci« 
zerlegt,  (hh  die  qunntiititive  Besliiuinini^  des  mit  dn 
Cidor  Tcrbiin denen  Melcilles  niclil  dadurch  bc werkst cllijj 
werden  kann.  Ouecksilberclilorid  wird  durch  SchwcfoJ 
Fäure,  selbst  in  der  Wanne,  gar  nicht  zersetzt;  Qiiecl 
f^dberchlonir  wird  in  der  Witrmc  durch  Schwefet^ur 
unter  Entnickcbmg  von  ßchweflichter  Säure,  in  Qiicck^ 
sdberchlorid  und  in  schwefelsaures  Quccksilbcroxjd  tct-' 
wandelt;  t^hlorgold  hinterläfst  bei  der  Behandlung  mit 
Schwefelsäure  in  der  Wlirme  metallisches  Gold,  w«ihreiiil 
sich  Chlor  und  Chlorwassersloffgas  entwickeln :  und  Ziun- 
chlorür  dcsoxjdirt  die  Schwcfelsciure.  Die  übrigen  häufi- 
ger vorkommenden  Chlonnelalle  werden  dnrch  die  Scliw^ 
frlsiinre  mehr  oder  weniger  leicht,  unter  Eutwickelui)^ 
von  tihlorwasscrsloffgüs,  in  schwefelsaure  Oxyde  ver^^aö- 
dclt*  Am  schwersten  geschieht  dies  vielleicht  beim  Chlor* 
Silber;  es  verwandelt  sich  dies  erst  nach  wiederholter  K^ 
haudhtng  mit  Schwefelsäure  in  der  Wanne  in  schwefel- 
saures Silberoxyd* 

Trennung    flüchtiger  C  h  l  o  rm  e  t  a  1 1  e   too 
nicht   flüchtigen.    —    Mehrere   iloehtige  Chlormel.ille 
bilden    mit    den    Chlorverbindungen    der    Metalle,    dcrra 
Oxyde  starke  Basen  sind,  Doppekerbindungen»  in  vd- 
dien  oft  durch  Erwärmung  die  lliichtigen  Cldoi'^'crbindiuj' 
gen   von    den   niclit   Üüchtigeu  getrennt   werden  köuiien. 
V»  Bonsdorff  (Poggendorff»   Annalcn,    Bd.  XVIl 
S.  115.)  bediente  sich  dieser  Methode,    um    die  Do|>p«l- 
^  crbinthuigen,   welche  das  Quecksilberchlorid  mit  Chlof- 
metallen  bildet,   zu  anaivsiren.      Er  bediente   sich  daw 
eines  sehr  einfachen  Apparates,  der  aus  einem,  aus  einer 
Glasröhre  von  4  Zoll   im  Durchmesser  geblaseneu  KöU> 
chcn  bestand,   welches  6  Zoll  lang  war,   eine  Kugel  um 
einen  Ende,  und  eine  kugelfclnnige  Er%veitening  am  ob«' 
rcn  Thcile  halte,  auch  am  offenen  Ende  etwas  ausgezo- 
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gen  worden   war,  so   dafs  Iner  die  Mündung  ungefähr 
-J  Zoll  im  Durchmesser  liielL 

Die  Analyse  wurde   auf  eine  Weise  bewerkstelligt, 
die  zwar  auf  den   ersten  ülick   nur  annähernd  scheinen 
kann,  die  aber,  sorgfällig  durchgeführt,   genaue  und  zu- 
verlHssige  Resultate   lieferte.     Nachdem   die   zu  untersu- 
chende Verbindung  in  den  tarirten  Apparat   gethan  und 
gewogen  worden  war,  wurde  in  die  Mündung  desselben 
ein  nicht  ganz  dicht  schliefsender  Korkstöpsel  eingesteckt 
\  Durch  gelinde  Erwärmung  der  Kugel  durch  eine  Lampe 
>  trieb  man   zuerst   das  Krjstallwasser   aus,   damit  es  sich 
i  in  dem  oberen  Theilc  des  Kolbeos  sammele,  wo  es  durch 
Idie   eriTähnte   Erweiterung    am   Zurfickfliersen   gehindert 
^  wurde.     Dieses  Wasser  wurde  durch  Fliefspapicr  fortge- 
luommen,  oder  auch  durch  sehr  gelinde  Erwärmung  fortge- 
^ trieben,  wobei  entweder  nichts,   oder  ein  kaum  merkli- 
pther  Anflug  von  Quecksilberchlorid  auf  der  untern  Seite 
I  des  Kolbens  zurückblieb.     Nachdem   die  Mündung  wie- 

tiemm  durch  einen  Pfropfen  verschlossen  worden  war, 
fTurdc   durch   eine   abermalige  Erhitzung  der  Kugel  das 
noch  zurückgebliebene  Wasser  völlig  ausgetrieben,  und 
auch  aus   dem   oberen  Theile  völlig  verjagt.     Bei  Wä- 
piug  des  erkalteten  Apparates   ergab  sich  dann  das  Ge- 
wicht des  Wassers  aus  dem  Verluste.    Unter  steter  Ver- 
sthliefsung  der  Mündung  durch  einen  Pfropfen,  wie  zu- 
vor, wurde  darauf  das  Quecksilberchlorid  durch  stärkere 
Erhitzung  in  die  Hiihc  getrieben,  so  dafs  sich  der  gröfste 
Theil   des  Sublimats   noch   unterhalb   der  kugelfOnnigen 
pErweitening  sammelte«    Bei  abennaliger  Wägung  des  er- 
iaitclen   Apparates   fand   sich   dann   niemals   etwas  vom 
publimate  vcHlüchtigt,    Durch  einen  Schnitt  zwischen  der 
Kugel  und  dem  Theile  der  Rühre,  wo  das  Sublimat  safs, 
ponnte  man  nun  leicht  beide  Chlonerbindungen  trennen 
id  jedes  wägen.     Da   indessen  dem  Quecksilberchlorid 


ein    oder   einige 


Milligrammen 
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koimteii,  so  befreite  man  dasselbe  davon  auf  dio  W  rk, 
dafs  raan  es  über  coiicentrirter  Schwefelsäure  Irorkiirlf. 
Wenn  die  rückständige  Ulilorverbindiing  ein  GlöhcD  brun 
Zutritt  der  Luft  vertrngcn  konnte,  so  ^escbali  dmwA 
der  abgeschniltrncn  Kngcl  des  Kolbens.  Wen«  dic*ffc 
¥0T  nnd  nach  dem  Glühen  gewogen  wurde,  so  crttr 
nuan,  ob  noch  etwas  Qnecksilbercldorid  zurüclgflilie' 
ben  war, 

Trennung  des  Chlors  von  derKohle.-M 
eine  ganz  andere  Weise,  wie  alle  angeführlc  Cblonff 
bnidungen,  werden  die  in  Wasser  unlöslichen  Verluflifl^ 
gen  des  Chlors  mit  Kohle  nutersucht.  Alan  behaoiMl 
eine  kleine  gewogene  Menge  derselben  mh  Köpf<^rouJ 
auf  eine  Weise,  wie  es  im  53slen  Abschnitt  bestlmeba 
werden  soll,  und  bestimmt  die  Menge  der  erhaltcQi'U  K(iIk 
lensäurc,  woraus  sich  die  der  Kohle,  nnd  durch  deu 
lufit  die  des  Chlors  crgiebt. 

Es  sind  die  Chlormetallc  oft  in  gröfscren»  ofti 
auch  in  sehr  kleinen  Mengen  in  andern,  in  der  Natur  tisr' 
kommenden  Verbindungen  cnthallen,  wie  z*  B.  ißfl'iof* 
verbindtiogen,  in  arseuiksauren,  phosphorsauren,  koblöjj 
sauren  und  kieselsauren  Verbindungen. 

Trennung  des  Chlors  in  kieselsauren^ 
b  in d  u n g  e  n.  —  Wenn  kieselsaure  Verbindungeü  < 
metalle  enthalten   und   sich   durch  Sauren   zersetzen  W| 
seDj  so  behandelt  man  sie  in  der  Kälte  mit  Salpetfi!^'^«^ 
Wird  die  Verbindung  nur  in  der  Wärme  durch  SM 
zerlegt,  so  raufs  man  sie  damit  in  einer  Flasche, 
einem  Glasstöpsel  verschlossen  wird,  digeriren  lassen.] 
wird  dann  zuerst  die  ausgeschiedene  Kieselsäure 
und   darauf  zu   der  abfiltrirten  Flüssigkeit  salpdfl 
Silberoxydauilösung  gesetzt,  uui  das  Chlor  zu  fällcü» 
der  vom  ChJorsilber  getrennten  Flüssigkeit  schcidel  i 
zuerst  durch  Chlorwasserstoffsaure  das  überschüssig! 
zugesetzte  Silberoxjd  ab,  und  beistimmt  dann  die  j 
der  übrigen  Basen^  die  noch  zugegen  sind,  nach  icü  I 


gegebenen  I\lell»utleii.     Zu  dicsc*u  in  <lor  Niitiir  Tor- 
ndon  Verbindungen  gehört  der  Sudalilh,  Eudialith 
PyrosiualiÜi. 

fc$sen  sich  kicscls«'»urc  Verbindnii^cn,  die  Cblomic- 
ihaUeo,  tluitli  Süuren  nicht  zersetzen,  so  iimfs  man 
nit  kohlensaurem  Alkali  glühen.  Die  f;eglülilc  Masse 
nit  \\\isscr  behandelt,  wodureh  kolilensaurea  AU 
nd  (lEdorkalion)  oder  ( Ihlornalrium  aufgelöst  wer- 
Man  übersättigt  dann  die  AnllOsung  mit  Salpeter- 
und  fällt  das  Chlor  durch  Salpetersäure  Silberoxyd- 
iiig. 

!reunung  des  Chlors  in  F luorverbindnu- 
io  wie  in  arseuiksaur en,  {ihosphorsaurcu 
ohien sauren  V  erbiüdungen,  —  Die  Ana- 
sr  Fluorverbindungen j,  so  wie  der  arseniksauren, 
orsaureu  und  kohleusanreu  Verbindungen,  welche 
jetalle  enthalten,  geschieht  auf  die  Weise,  dafs  mau 
twugene  Menge  davon,  wenn  es  sein  kann,  in  der 
in  Salpetersäure  auÜöst,  die  Anllösuug  mit  W^asser 
ISnnt  und  mit  salpeleisaurer  Silberoxydauflüsung  ver- 
L  Es  ist  gut,  zur  Bcslimmung  des  Chlors,  in  allen 
CD  Verbindungen  eine  besonders  abgewogene  Menge 
m  anzuwenden*  Die  Fluorverbindungen  müssen  in 
m  Platingcfäls  aufgelöst  werden,  in  welchem  man  sia 
Wasser  verdünnt  und  durch  Salpetersäure  Sill>eroxyd- 
kung  Cihlorsilber  fallt.  Wenn  nur  eine  höchst  gc- 
I  Menge  des  Fluormctalles  zugegen  isl,  kann  die  Vcr- 
Diig  au(  li  in  gläsernen  (Tefätsen  zersetzt  werden,  Ent- 
■ine  solche  Verbindung  nur  eine  sehr  geringe  Menge 
hctall,  und  is(  iu  derselben  zugleich  eine  grofse 
ft  l*hosphorsiiine,  welche  sich  nicht  mit  groiser  Gc- 
■eit  bcstimuicn  lafst,  vorhanden,  so  ist  es  nicht  mög- 
Ben  («ehalt  an  Fluor  unmittelbar  in  besümmen.  Dies 
Hi.  bei  mehreren  Varietäten  des  Apatits  der  Falb 
Bie^limmt  dann  in  zwei  vcrücbiedenen  abgewogenen 
Hl  die  Quantität   des   Chlors   und   die  der  Baaen» 


iäclicr  HiiisidU,  ist  die  Aiinlj.sc  dvi  iiiiier- 

in  Sal^e.     llüsouders  h.ii  iiiau  die  AuttOsuu- 

cliloiidibauren  ISalruiis  uml  KaliV,  gemengt 

ium  und  (Iblorkaliuin,  und  gaiix  v u]-zti|^lieli 

lloriclasaurc  Kalkerdc,   {^tiiioiigt  mit  Ctilürcal 

E^lkbydrat,  —  weklic  Verbiiiduü^  |;e\iülm- 
Ik  gciiauui  wirdj  —  oft  zu  uiiltTÄULlieü,  da 
iuduDgeu  als  Bleie liiiiii kl  und  als  Zerstüruji^s- 
Miasmen  baul%  gehmuclit  werden,  uud  es  des- 
g  isl,  zti  wjssciij  eine  wie  grofsc  I\leii4i;e  Chlor 
haudlnüg  tiiit  Stiurcu  enhvickelii.  Was  die 
Dg  des  Chlorkalks,  oder  vielmehr  die  Bcslim- 
Clhlors  bclrifft,  welches  von  einer  gcwogcoen 

Chlorkalks  bei  Behaudliiug  mit  Säuren  enU 
d,  SU  hat  Gay-Lussac  früher  (AnualeH  de 
de  Pfttfsiqitej  1\  AA'fX  pag.  162.)  ein  Vcr- 
1  für  lechiiischc  Zwecke  augegeben.  Dieses 
in,  dafs  maii  eine  gewogene  Menge  des  Chlor- 
liner  bestiminteü  Menge  Wasser  zerreibt,  nud 
bestiiuiiite  Menge  ciricr  mit  Wasser  vcrdüim- 
Dg  voll  Indigo  in  Schwefelsaure  entfärbt  I>je 
er  geringere  Menge  der  enlfürbten  ludigoauf- 
imml  die  Menge  des  Chlors,  welche  durcli  die 
irc  der  IndigoantUVsnug  aus  dem  Chlorkalke 
bivird«  Wenn  man  jedoch  nicht  die  gehü- 
Dt  hierbei  gebraucht ^  so  gicbt  dieses  Verfah- 
khere  Fiesultate.  Es  verändert  i^ich  Urimlich 
pier  verdünnte  Indjgoauilosung,  wenn  sie  läu- 
ufbewahrt  wird;   auch   eutweiclit  zuweilen  et- 

das  durth  die  Schwefelsaure  der  Indigoauf- 
der  Verbindung  ausgetrieben  wird,  ehe  es  den 
ürbt.  Dies  ist  der  Fall,  wenn  die  Mengung 
EU  geschieht.  Der  Erfolg  des  liesultats  hängt 
liesem  Verfahren  sehr  von  der  grolseren  oder 
G^chwjudigkeit  ab,   mit  welcher  beide  Flüs- 

liseht  werden. 
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Marezcau   (PoggeDdorffs  Annalen,  MHE 
S-  273.)   hat   deshalb   eine   andere   Methode 
tiui  iüv  technische  Zwecke  den  Chlorkalk  auf  die 
des  Chlors  zu  unlersuchen,  welches  aus  dcmscll^cQ 
Siiiu^on  enl wickelt  wird.     Es  besteht  dasselbe 
man  eine  gewogene  IMenge  des  zu  untersuch eudeu 
kfilks  mit  einer  bestimmten  IMenge  Wassers  zerreil 
davon   Torsichtig  nach   und   nach   so   viel  zu  pintTT(^ 
dünnten  Auflösung  von  salpetersaurera  Quccksilbmrtjiil  i 
setzt,  dessen  Gehalt  au  Quecksilber  mau  kennt,  und  »^«1*  || 
cke  mit  verdünnter  Chlorwosserstoffsaure  im  Uebenöwfct  j 
vermischt   ist,    dafs    der   durdi   die  ChlorwasserslüffviB«  |j 
entslautlene   Niederschlag    von    Quecksilbcrchlorür 
stüudtg  verschwunden  ist.     Das  Quecksilberchlorüri 
Fen  Menge  man   durcli   den  Gehalt    der  Queckivilb 
dulauÜuöuug  kennt,   gebraucht   eben   so   viel  Cblar^  «* 
CS  enthält,  um  in  Quecksilberchlorid  verwandelt  uud  ö 
Wasser  gelöst  zu  werden, 

Gaj-I^ussac  hat  in  neueren  Zeiten  {Annaln» 
ehimie  ef  de  Physlqne^  T.  LX.  pag,  225.)  die  WÜH^ 
den,  den  Chlorkalk  zu  untersuchen,  noch  mehr  vcrw 
kommnet,  und  aufscr  den  bekannten  Melhodcn,  ^^ 
Iclst  Indigo-  und  salpctcrsaurer  Qnecksilbcroxydülauü^ 
snng  die  Untersuchung  zu  bewerkstelligen,  Doch  1"^ 
neue  Mittel  dazu  in  Anwendung  gebracht,  nünilici  <fe 
arseuiclitc  Säure  und  das  Kaliumcisenc vauür,  welcbc  hm 
in  AuÜOsuDgen  eich  nicht,  wie  die  ludigoauflöstios«  ^ 
andern,  und  daher  lange  aufbewahrt  werden  köonen.  ^ 
richtige  Anwendung  dieser  neuen  Methoden  ist  ao» 
angeführten  Orte  so  ausführlich  und  vortrefflich 
ben,  dafs  hier  nnr  darauf  hiugezeigt  zu  werden  bi 

Wenn  der  Chlorkalk  blofs  aus  untcrchloriclil 
Kalk  erde,  gemengt  mit  der  IM  enge  %'on  Chlorcaldiin**  ** 
bei  der  Ijoreitung  desselben  entstehen  mufs,  bcst«Uf* 
kann  die  Menge  des  Chlors,  welche  durcb  Saartn^ 
aus  entwickelt  wird,   wohl  bei  wissenschaftlichen  l^^*^* 


fiaoJj« 

•iditsal 


in  sehr  verdQnnter  SaI|)6Ceniare  «uflOst,  und  dM  Aiflö- 
sung  mit  salpetersaurer  SüberozjdaaflfieiiDg  vciidil»  lo 
wird  sowohl  das  Chlor  der  CUorverbindiiDg,  ab  and 
das  der  Chlorsäuren  Verbindang  als  CUorailber  gefidh. 
Man  braucht  nun  blob  im  Chlorsilber  den  Gehak  aa 
Chlor  zu  bestimmen,  und  die  sehon  bekannte  Menge  da 
Chlors  in  der  Chlorverbindung  davon  abzuueben.  M» 
findet  auf  diese  Weise  den  Gehalt  an  Chlor  in  der  Chlor- 
säuren Verbindung,  woraus  sich  leicht  die  Menge  der 
Chlorsäure  berechnen  ISbt. 

L.    Brom. 

Bestimmung  des  Broms.  —  In  seinen  Verbio- 
dungeu  mit  Metallen  und  mit  WassorstofF  kann  das  Bro 
g«inz  auf  dieselbe  Weise  vennittelst  salpetersaurer  S3- 
bcroxydauflösuDg  bestimmt  werden,  wie  das  Chlor  in  sei- 
nen Verbindungen  (S.  543.).  Man  behandelt,  lOst  «di 
die  Bromverbindung  in  Wasser  auf,  die  Auflösung  pm 
wie  die  der  entsprechenden  Chlorverbindungen;  das  er- 
haltene Bromsilber  scheidet  sich  auf  dieselbe  Weise  wie 
das  Chlorsilber  aus,  wird  nach  dem  Trocknen  auf  di^ 
selbe  Weise  wie  dieses  geschmolzen,  und  aus  dem  Ge- 
wichte desselben  das  des  Broms  berechnet. 

In  flüchtigen  Bromverbindungen  wird  das  Brom  aock 
auf  dieselbe  Weise  bestimmt,  wie  in  den  entsprecheudeo 
flüchtigen  Chlorverbindungen  das  Chlor  (S.  544.).  Die 
flüchtigen  Bromverbiudungen  sind  minder  flüchtig  als  die 
entsprechenden  des  Chlors.  —  Auch  in  unlöslichen  BroiD- 
verbindungen  wird  das  Brom,  wie  das  Chlor,  in  unlOsÜ- 
chcn  Chlorverbindungen  abgeschieden  (S.  557.).  —  Die 
Trennung  der  flüchtigen  Brommetalle  von  nicht  flOcbli- 
gen  geschieht  ebenfalls  wie  bei  den  entsprechenden  Chlor- 
verbindungen (S.  562.). 

Auch  durch  Schwefelsäure  können  die  BromverbiD- 
düngen  wie  die  Chlorverbindungen  zerlegt  und  ans  des 
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erhaltenen  schwefelsauren  Oxyd  die  Menge  des  Broms 
berechnet  werden  (S.  561.  )• 

Da  bei  der  Zersetzung  der  Brommetalle  durch  Schwe- 
felsäure BromwasserstoffgaSy  schweflichte  Säure  und  Brom 
entwickelt  werden,  so  mufs  man  die  Zersetzung  nicht  in 
einem  Platintiegel,  sondern  in  einer  Porcellanschale,  oder 
in  einem  Porcellantiegel  bewirken.  Einige  Brommetallc 
werden  indessen  durch  die  Schwefelsäure  nicht  zersetzt, 
wie  z.  B.  das  Quecksilberbromid. 

Soli  freies  Brom  seiner  Quantität  nach  bestimmt  wer- 
den, so  geschieht  dies  auf  eine  ähnliche  Weise,  wie  beim 
freien  Chlor  (S.  542.).  Man  behandelt  es,  es  mag  nun 
rein,  mit  Wasser  gemengt,  oder  in  demselben  aufgelöst 
sein,  vorsichtig  mit  einem  Ueberschusse  von  Ammoniak, 
wodurch  alles  Brom  unter  Entbindung  von  Stickstoffgas 
sich  in  Bromwasserstoff- Ammoniak  verwandelt.  Durch 
die  starke  Einwirkung  können  leicht,  bei  Mangel  an  Vor- 
sicht, einige  Nebel  von  Bromwasserstoff- Ammoniak  ent- 
weichen. Die  Auflösung  wird  nach  gehöriger  Verdün- 
nung mit  Wasser  durch  Salpetersäure  sauer  gemacht,  und 
das  Brom  als  Bromsilber,  vermittebt  salpetersaurer  Sil- 
beroxydauflösung, gefällt. 

Trennung  des  Broms  vom  Chlor.  —  Es  ist, 
wie  man  aus  dem  so  eben  AngefOhrten  ersieht,  sehr  leicht, 
das  Brom  mit  grober  Genauigkeit  in  seinen  Verbindun- 
gen zu  bestimmen,  wenn  dieselben  rein  und  nicht  io  an- 
dern Verbindungen  enthalten  sind.  Aber  diese  Bestim- 
mung des  Broms  hat  bei  weitem  weniger  Interesse,  als 
die,  wenn  die  Verbindungen  mit  Cblonrerbindimi^eD  zu- 
sammen vorkommen,  was  am  häufigsten  der  Fall  ist 

Da  Chlor  and  Brom  oiMi  die  entsprechendeo  Ver- 
bindungen beider  so  eroCse  Aefaolidbkeit  babeii,  so  keniit 
man  noch  keine  eenaoe  Absdiddoni;  den  Bros»  vom 
üblor,  und  die  BestuunoiE  de»  entern  nmU  in  Atu  mei- 
sten Fallen  anf  mittelbare  Webe  «sdiMülMnt 

Eine  mAfm  JtiAode  itr  timimmim  ^  Kr« 
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wcmi  die  ViTLiiuluiig  desselben  mit  CliIorvcrbiDdutigeuge 
moinsehartlick  vorkouiml,  ist  fol^cDde:  Man  fällt  Ulis  ißt 
Aullosuuj^  unter  den  gcbtirigeu  Vorsichtsmaaf8res;elii,  ver- 
«üttclst  saipetcrsaiirer  Silbcroxydauflösimg,  gemeiDstkift 
lieh  Chlor  und  Brom  als  Chlor-  und  Bromsilbcr,  Der  gc- 
Irocknelc  ISicdcTSchlng  wird  auf  die  bekannte  Weise  ge 
schmolzen  und  seinem  Gewichte  nach  bestimmt.  Von  dem 
i;eschiiJo]zenen  Kuchen  nimmt  man  so  viel  aus  dem  Por 
ct'llanticgcl,  als  man  auf  die  Weise  erhalten  kann,  daCsmaii 
dvn  Tiegel  schwach  erhitzt,  wodurch  die  SilberverbiDduilg 
an  den  Seilen  schmikt,  und  das  Meible  davon  durch  ciiMi 
(rlasstab  herauFgeschobeo  werden  kann.  Eine  gewogcse 
Men^c  le^l  man  in  eine  Glaskugel  und  leitet  durch  die^eUie 
trocknes  ("fdor^asj  wahrend  man  sie  erhitzt.  Die  ganxe 
Menge  der  Silberverbindunf^  verwandelt  sich  dadurch  unter 
Ver/agung  des  Broiiis  in  (^hlorsilber,  das  weniger  wiegt,  als 
die  Wen^uu^  des  Chlor-  und  Bramsilbers  zuerst.  JMan 
kann  sich  dazu,  wenn  mau  nicht  das  Broin  auffangen  will 
eines  Apparates  bedienen,  wie  S.  116.  abgebildet  ist.  D«] 
Gewjclasuntersrhicd  zwischen  dem  Gemenge  von  Chlor- 
und  Brom^ilbcr,  und  dem  daraus  gebildeten  reinen  Chlor- 
$iibcr,  mufs  man  mit  1,826  iimhipliciren,  um  die  iVlenge  des 
Broms  zu  erhalten,  die  durch  das  Chlorgas  aus  dem  (i*- 
inengc  von  tJilor-  und  Jironisilber  ausgetrieben  worden 
ist.  Die  Rechnung  beruht  darauf,  dafs  sich  die  Brain- 
menge  zu  jenem  Gewicbtsunterschied  verhält,  wie  das 
Atomenge  wicht  des  Broms  zur  Differenz  der  Atomen^ 
Wichte  des  Broms  und  C-hlors.  Die  Menge  des  Chlors 
lluilet  man,  wenn  man  die  Silbermenge  in  dem  zuletzt  er- 
haltenen (Jdorsilbcr,  welche  auch  in  dem  Gemenge  von 
Chlor-  und  Biomsilber  enthalten  ist,  abzieht  von  diesem 
Gemenge,  wodurch  man  das  gemeinscljaflliche  Gewdst 
von  Chlor  und  Brom  eihält,  von  welchem  ntau  das  dcf 
berechneten  Menge  Broui  abziehL 

rsach  Berzclius  (dessen  XV*  Jahresbericht,  S*  IWJ 
liifst  sich  diese  Methode  mit  gleicher  Sicherheit  unikcIireiL 
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Die  Mengung  von  geschmolzenem  Chlor-  und  Bromsilber 
wird  in  dem  Porcellantiegel,  in  welchem  man  sie  geschmol- 
zen hat,  auf  die  Weise  reducirt,  dafs  man  ein  Stückchen  de- 
stillirtes  Zink  oder  reines  Eisen  darauf  legt.  Nach  24  Stun- 
den ist  die  Rcduclion  erfolgt.  Mit  einem  Tropfen  Chlor- 
wasserstoffsäure  macht  man  die  Flüssigkeit  sauer.  Das  re- 
ducirte  Silber  löst  sich  nun  vollständig  von  den  Wänden 
des  Tiegels  ab;  man  zerkrümelt  es  und  kocht  es  aus,  zuerst 
mit  saurem  und  dann  mit  reinem  Wasser,  glüht  und  wägt 
es.  Darauf  berechnet  man,  wie  viel  Chlor  nothwendig 
ist,  um  dieses  Silber  in  Chlorsilber  zu  verwandeln,  nimmt 
den  Unterschied  von  diesem  und  dem  Gemenge  von  Chlor- 
und  Bromsilber  und  rechnet  auf  gleiche  Weise. 

Eine  andere  Methode,  Chlor  vom  Brom  zu  trennen, 
und  letzteres  unmittelbar  zu  bestimmen,  hat  Berzelius 
angegeben  (dessen  Lehrbuch,  Bd.  I.  S.  251.):  Es  ist  hier- 
bei nothwendig,  dafs,  wenn  Chlor  und  Brom  mit  Metal- 
len oder  mit  Wasserstoff  in  der  zu  untersuchenden  Ver- 
bindung enthalten  sind,  sie  davon  zu  trennen,  um  sie  in 
freien  Zustand  zu  versetzen.  Zu  diesem  Ende  wird  die 
Verbindung  mit  gepulvertem  Mangansuperoxjd  gemengt 
ond  in  ein  tubulirtes  Ret  Örtchen  gebracht,  welches  man 
mit  einer  etwas  Wasser  enthaltenden  Vorlage  versehen 
hat.  In  die  Retorte  wird  Schwefelsiiber  im  Ueberschussc 
gebracht,  nachdem  diese  mit  einem  Fünftel  Wasser  ver- 
mischt worden  ist.  3Ian  erhitzt  darauf  die  Retorte.  Das 
C'blorbrom,  in  welchem  mehr  oder  weniger  einer  seiner 
Bestandtheile  vorherrscht,  verdichtet  sich  in  der  recht  kalt 
gehaltenen  Vorlage,  und  wird  in  dem  in  der  Vorlage  be- 
findlichen Wasser  aufgelöst.  Das  Verschwinden  der  rölh- 
lichen  Dämpfe  zeigt,  dafs  die  Operation  beendet  ist.  Man 
sattigt  darauf  die  Auflösung  des  chlorhaltigen  Broms  in 
Wasser  vollständig  mit  (ihlorgas,  und  setzt  so  viel  Kali- 
hvdrat  hinzu,  bis  die  Flü:»si<:keit  farblos  iüt.  Dabei  bildet 
sich  Chlorkalium,  nebst  rhlorsaurem  und  broinsnurem  Kali. 
Die  Lösung  wird  nun  mit  salpetersaurcm  Silberoxyd  ge- 
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tct  man  das  sich  entwickeltide  Jod  und  das  Qkr^rhüi' 
fiige  Chlor  vorsichtig  in  eine  conccnlrirtc  Auflösuiis 
Natronhydrat.  Man  erwämit  diese,  daui[>rt  sie  elwai  4 
und  Tcrdünnt  sie  mit  starkem  x\lkokoI,  diT  Chlomalri« 
and  chlorsaures  Natron  auildst,  während  jod&aumÄ 
tTon  ungelöst  bleibt,  das  mit  Alkohol  so  lange  ^m^f^ 
sehen  wird,  bis  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  nicht  mcHf 
eine  Salpetersäure  Silberoxydauilösung  getrübt  i^irA  Dl 
auf  dem  FiUrum  zurückgebliebene  jodsaure  Nnlron  kH 
nicht  ohne  Verlust  durch  Glühen  in  Joduatriuin  vcrwi 
dell  werden,  weil  es  dabei  Jod  verliert.  Man  löst  es 
heifsem  Wasser  auf,  setzt  zu  der  AuÜüsung  eine  Aul 
sung  von  scliwefelsaurem  Eisenotjdul,  dann  nach  mi$ 
Zeit  eine  Auflösung  von  salpclcrsaurem  Silberoivi 
darauf  so  viel  Salpetersaure,  dafs  sich  kein  uielalÜMli 
Silber,  sondern  nur  Jodsilber  ausscheidet,  dc^«^en  Gewk 
man  bestimmt,  und  daraus  das  Jod  in  der  ganzen 
der  angewandten  Silberverbindung  berechnet 

Ist  in  einer  Auflösung  eine  sehr  kleine  Meoge 
Jodverbindun^  mit  sehr  grofsen  Mengen  von  Ciiloi 
düngen  entlialten,  so  ist  es  möglich,  den  Jodgebh 
dem  Niederscldage,  welcher  durch  Silbero^jdauilMI 
entsteht,  auf  dieselbe  Weise  zu  coocentriren,  wc 
S,  574.,  bei  der  Bestimmung  kleiner  Mengen  %onI 
wenn  dieselben  mit  sehr  grofsen  Mengen  von  Chlor  n 
kommen,  gezeigt  worden  ist. 

Trennung  des  Jods  vom  Brom.    —  In  si 
liehen  Verbindungen  kann  man  das  Jod  vom  Brutu 
denselben  Methoden   trennen,   nach    denen  erster» 
Chlor  geschieden   wird.      Fällt  man   aus    der  AoflW 
vennittelst  einer  salpetersauren  Silberoxydaufldsuiif« 
meinschaftlich  Bromsilber  und  Jodstiber,  und  trennt i 
diese  durch  Amuioniak,  so  erhält  man  Resultate,  «rf 
noch  etwas  ungenauer  sind,  als  die  bei  der  Trcouiinj 
Chlorsilbers  vom  Jodsilber,  weil  das  Bromsilbcr  srb 
Idslicher  im  Ammoniak  ist,  als  das  Chlorsilber 
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Afd  dieselba  Webe,  wie  man  ein  Gemenge  Ton 
>r-  and  Bromeilber  tmd  von  CÜor*  ond  JodoDber, 
nittebt  Cblorgas,  in  Chlorsilber  verwandelty  ond  aoe 
rCewidife  dessellien  das  des  Broms  ond  Jods  beredt- 
kann  (S.  572.  ond  577.)»  so  kann  dies  andi  bei  ei- 
I  Gemenge  von  Brom-  und  Jodsilber  geschehen,  das 
I  darch  Bromdampfe  in  Bromsilber  verwandehi  kann. 
I  Beredinnng  ist  der  an  dem  angeführten  Orte  ange- 
lten ganx  ahnlich. 

Bestimmung  der  Jo'dsanre  und  Ueberjod- 
Ire.  —  Durch  Erliilzen  können  viele  Verbindongen 
ler  SSuren  unter  Entwickeluog  von  Sauerstoffgas  in 
metalle  Terwandelt  werden,  in  welchen  die  Menge  des 
I  leicht  bestimmt  werden  kann.  In  den  sauren  jod- 
en Salzen  wird  der  Ueberschub  der  Jodsaure  ab 
ond  Sauerstoff  yerflQchtigt.  Es  bt  nur  zu  bemer- 
dab  bisweilen  beim  Erhitzen  des  jodsauren  Salzes^ 
D  dasselbe  sich  schon  in  Jodmetall  verwandelt  hat, 
eres  beim  Glühen  etwas  Jod  verlieren  kann,  wie  z.  B. 
Jodnatrium.  Das  jodsanre  Natron  erfordert  flbrigens 
ibglfihhitze,  um  in  Joduatrium  verwandelt  zu  werden. 
Mit  mehr  Sicherheit  kann  man  die  Basen  in  den 
mren  Salzen  bestimmen,  die  man  theils  durch  Schwe- 
asserstoffgas,  theils  durch  Schwefelwasserstoff-Ammo- 
,  theils  durch  kohlensaures  Alkali  abscheiden  kann, 
k  durch  Schwefelsäure  kann  man  die  jodsauren  Salz^ 
)  Gefahr  zu  befürchten,  zerlegen  und  in  sdiwefel- 
B  Ozjde  verwandeln,  aus  dessen  Gewicht  man  die 
anmensctzuug  der  jodsauren  Verbindung,  berechnen 
I,  was  bei  den  chlorsauren  Salzen  mit  mehr  Schwie- 
riten  und  Gefahr  verbunden  ist. 
Die  Ueberjodsäure  könnte  in  manchen  Fallen  durch 
eiersaure  Silberoxydauflösung  ab  Silbersalz  abgeschie- 
werdcn. 
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LH.    Slickstof£ 

Bestimmang  des  Stickstoffs, —  Die 
tive  Bestimmung  des  Stickstoffs   als  Stickstoffgai  1 
nur  bei  der  TrenuuDg  dieses  Gases   toq  andern  ' 
ten  vor.     Man  läfst  gewöhnlich  die  aodeni,  mit 
ben  verbundenen  Gase  durch  Terschiedeue  Reagentioii 
sorbiren,  und  bestimmt  dann  das  Volum  desselbok 
Vorsichtsmaaffiregeln>  welche  hierbei  zu  beobachta  i 
werden  erst  im  folgenden  Abschnitt  ausführlich 
werden. 

Bestimmung  der  Salpetersaare,  —  Tom 
Oxydatiousgraden  des  Stickstoffs  ist  unstreitig  die  I 
tersOure  die  wichtigste.    Die  quantitative  BestiiDinttii|4 
selben  ist  in  vielen  Fällen  mit  Schwierigkeiten 
den.     Wenn  sich  die  Salpetersäure  in  einer  Flu 
beilndet,  die  aufser  dieser  keine  andere  Saure  eothikr^ 
bestimmt  man  die  flienge  derselben   sehr   genau  auf  1 
gende  Weise:    Man  setzt  zu  der  Flüssigkeit  so  lange« 
Aullösung  von  Barylerdehydrat  ( Barytwasser ),  his  siel 
Ihes  Lackmuspapicr  bläuet.     Der  Ueberschufs  der 
gesetzten  ßaryterdc   wird   dann   gewöhnlich  daduicki 
geschieden  y   dafs   man   einen  Strom   von  Kohle 
durch  die  Flüssigkeit  leitet.    Hierdurch  wird  kohlis 
Barylerdc  gefälltf  von  der  jedoch  ein  geringer  Theilt 
überschüssige  Kohlensäure  aufgelöst  bleibt;  man  i 
her  nach  dem  Durchleiteu  des  Gases  die  FlüssijW^ 
wärmen.    Die  ansgeschicdene  kohlensaure  Baryterde  1 
darauf  abliltrirt.     Die  abfiltrirtc  Flüssigkeit  ciitLsIt« 
nur  salpetersaure  Baryterde  aufgelöst;  man  dampft  ßki 
sichtig  bei  gelinJer  Hitze  bis  zur  Trocknifs  ab,  mJ ' 
stimmt  das  Gewicht  des  erhaltenen  trockenen  Salies^i 
aus  man  den  Gehalt  an  Salpetersäure  berechnet 

Besser  ist  es  jedoch,  hierbei  auf  folgende  Weist 
verfahren:    Man  setzt  zu  der  Flüssigkeit,  worin  sid^ 


säure  befindet,  ciüc  liiulruigliclic  Menge,  doch  nirbt 
Harytcrdelivdmt,  und  dainpfl  eic  dann  langsani 
Trocköifs  ab,  ohne  vorher  die  überschüssig  zii- 
Barvterde  durch  Kohlensäure^as  zu  fidlen;  es 
icse  schon  durch  die  Kohleiisimre  der  atmosph^iri- 
Mft  Tollsläudi^  in  kohlensaure  Barjterdc  vcnTan- 
*enn  mim  nicht  einen  zu  grorsen  Ucberschuf»  von 
Jchydrat  angewandt  hat.  Die  bis  zur  Trocknifs 
stete  Masse  übergiefst  man  mit  Wasser  und  fiU 
kohlensaure  Banierde  ab.  Man  kann  nun  die 
kohlensauren  Bnrjterdc  abfdtrirle  Auflösung  der 
lauren  Barvterdc  bis  zur  Trocknifs  abdunslen  und 
i  Ge%vichte  des  Bück  Standes  die  Menge  der  Sal- 
re  bestimoien.  Besser  ist  es  aber,  aus  der  Auf- 
der  salpel ersauren  Barjtcrde  die  Barjtcrde  durch 
tUBatx  von  verdünnter  Schwefelsäure  zu  fallen.  Man 
diesem  Falle  sich  indessen  Oberzeugt  haben,  dafs 
A  Öllösung  der  salpetersauren  Baryt  erde  keine  Spur 
iein  ßaryterdehydrat  mehr  enthalten  ist»  Man  be- 
dann  aus  dem  Gewichte  der  genillten  schwefel- 
Baryterdc  die  Menge  der  Salpetersäuren  Baryt  erde, 
r  SalpeterSfiure,  nach  den  diesem  Werke  beige- 
Tabellen, 

iD  mufs  hierbei  die  Vorsicht  gebrauchen,  beim  Ab- 
ti  die  Flüssigkeit,  welche  die  salpelersaure  Baryt- 
ifgelüst  enthalt^  zuletzt  nicht  zu  stark  zu  erhitzen» 
licht  ein  Theil  der  Salpetersäure  zerstört  wird, 
m  kann  bei  dieseu  Ilnlersucliungen  sich  der  koh- 
len Bar>icrde,  statt  des  Bar^icrdchydrats,  bedie- 
t>ch  ist  die  Anwendung  des  letzteren  der  ersteren 
•hen* 

n  kann  auch  die  Salpetersäure  in  einer  Auflösiuig 
if  die  Weise  bestimmen,  dafs  man  zu  derselben 
h*vogcne  Menge  von  Bleioxyd  setzt,  und  das  Ganze 
Trocknifs  abdampft*  Die  vorsichtig  getrocknete 
lergiebt  nach  dem  Wögen  die  Menge  der  Salpeter- 
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säure.  —  Diese  Methode  giebt  indessen  nicht  ein  so  ge- 
naues Resultat,  wie  die,  die  Salpetersäure  TennitteUl  Ba- 
ryterdc  zu  bestimmen.  Mit  dem  Bleioxyde  bildet  die  Sit 
petersäure  mehrere  basische  Verbindungen,  welche  » 
löslich  im  Wasser  sind,  und  daher  nicht  gut  von  der 
freilich  kleinen  Menge  des  kohlensauren  Bleioxjds  p- 
trennt  werden  können,  welche  beim  Abdampfen  der  Fläs- 
sigkeit  sich  in  dem  überschüssigen  Blcioxjde  gebildet  ha- 
ben könute.  Mit  der  Barj^terde  hingegen  bildet  die  Sal- 
petersäure keine  basischen  Verbindungen,  sondern  nnr 
eine  im  Wasser  auflösliche  neutrale  Verbindung. 

Trennung  der  Salpetersäure  von  Basen.- 
kt  Salpetersäure  mit  Basen  verbunden,  so  zersetzt  man 
das  Salpetersäure  Salz  durch  Schwefelsäure  in  einem  Pb- 
tintiegel,  und  verjagt  die  Salpetersäure  und  die  überschu- 
sige  Schwefelsäure  durch  schwaches  Glühen.  Aus  dei 
Gewichte  des  erhaltenen  schwefelsauren  Salzes  berechnet 
man  dann  die  Menge  der  Basen;  den  Gehalt  au  Salp6 
tersäure  lindct  mau  auf  diese  \^'cise  durch  den  Verbt. 
Es  versteht  sich,  dafs  in  diesem  Falle  das  schwefckiure 
Salz  von  der  Art  sein  iiiufs,  dafs  es  durch  Glühcu  sciue 
Schwefelsäure  nicht  verliert. 

Werden  die  salpetersauren  Salze  geglüht,  so  hinter- 
lassen sie  in  den  ineisten  Fällen  nach  dem  Glühen  roiu(r^ 
Oxyd;  es  läfst  sich  dann  die  Menge  der  Salpetersäure 
durch  den  Verlust  hestinunen,  wenn  kein  Krystallisaliuiii- 
wasser  im  Salze  enthalten  ist.  Die  Verbindungen  der  Sal- 
petersäure mit  den  Oxyden  der  eigentlichen  -Metalle  er- 
fordern keine  so  starke  Hitze,  um  sich  in  Oxyde  zu  ver- 
wandeln, wie  die  ^'"erbindungen  der  Salpetersäure  mit  den 
Alkalien  und  den  alkalischen  Krden.  Diese  können  uur 
durch  sehr  heftiges  Glühen  vollständig  zersetzt  wcrdeu: 
auch  ziehen  sie  dann  beim  Zutritt  der  Luft  leicht  kob* 
lensäure  an. 

Man  kann  indessen  auf  andere  Art  die  Base  von  di^r 
Salpetersäure  trennen,  und  dann  auch  in  manchen  Fällen 
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die  Sfiare  unwiUelbar  besünimen.  W^euu  die  Salpeter- 
sSure  mit  einem  Aletalloxyde  verbimdea  ist,  mit  welchem 
de  ein  in  Wasser  auOdsIiches  Salz  bildet,  und  wenn  aus 
der  Auflösung  dieses  Salzes  sicli  das  MetalloTLjd  vollstän- 
dig durch  Scinvef et  wasserst  oifgas  als  Schwefebnclall  nie- 
dcrscLIa^en  läfsf,  so  trennt  mau  es  durch  dieses  Füllungs- 
mittel  von  der  Säure,  Die  vom  Schwefelmelall  abüllrirte 
Flüssigkeit  enthält  dann  die  ganze  Menge  der  Salpeter- 
säure und  etwas  aufgelösten  Schwefelwasserstofr.  Mao 
versetzt  sie  mit  einer  Auilösung  von  Baryterdehydrat  im 
Uebersehusse,  luid  verfährt  darauf  ganx  so,  wie  es  oben 
HDgefuhrt  worden  ist.  Wird  das  Ganze  bis  zur  Trock- 
nifs  abgedampft,  so  verbindet  sich  die  überschüssig  zuge- 
setzte Baryt  erde  mit  Kohlensäure;  zugleich  auch  verwau- 
dclt  sich  die  kleine  Menge  von  Schwefelbaryum,  welche 

^  durch  den  aufgelösten  Schwefelwasserstoff  gebildet  wor- 
den ist,  durch  Oxydation  in  unlerschweilj  cht  saure  und  in 
ßchwefcli^aure  Baryterde»  Wenu  nun  die  trockcüe  Masse 
nait  \>^asser  übergössen  wird,  so  löst  sich  nur  salpeter- 
saure Baryterde  auf;  mau  versetzt  die  Auflösung  dersel- 
ben mit  Schwefelsaure,  und  berechnet  aus  dem  Gewichte 

,  der  erhalteneu  schwefelsauren  Baryterde  die  Menge  der 
Salpetersäure. 

Bei  diesen  Versuchen  ist  es  nöthig,  das  Metalloxyd 
nicht  durch  eine  zu  grofse  und  unnölhigc  Menge  von 
Schwefel  wasserst  offgas  abzustheideUp  soudt^ru  letzteres  nur 
in  einem  möglichst  kleinen  Uebcrüchuls  anzuwenden;  fer- 
ner auch  die  Aiitlösuug  vor  d<*r  Zersetzung  durch  viel 
Wasser  zu  verdiinueu.  Die  Salpetersäure  kann,  wenn 
sie  im  freien  und  uiclit  sehr  verdünnten  Zustande  in 
(;rofs€r  IVlenge  auf  Schwefelwasserstoff  wirkt,  lelzleren 
zersetzen,  und  die  Bildung  von  Anunoniak  veranlassen» 
^vorauf  J  o h  u  s  t  o  n  (  P o  g g  e  n  d  o  r  f  f  *s  Annah,  Bd.  \X1  V, 
S.  351.)  aufmerksam  geinaclit  hnt. 

Wenn  die  Salpetersäure  an  ein  flletalloxyd  gebun- 
den ist,  das  aus  seiner  Antlösung  durch  Schwefel wasser- 


sfofff^as  Tollstiiiiflig  als  Scliwefelmelall  gefällt  werfen  bna, 
iD  dieser  Verbindung  aber  in  Wasser  unlöslich  Ht,  w 
Ttele  basische  salpetersaure  Salze,  so  kana  mm  dieVo- 
bindung  mit  vieiem  Wasser  mengen^  uud  durch  das  (k- 
menge  einen  Strom  von  Scliwerelwasserstoffgas  letl^o,  bii 
von  diesem  Gase  nichts  mehr  absorbirt  wird*  Am  bat« 
ist  es»  das  Mengen  in  einer  Flasche  zu  bewerkstd%(% 
deren  Mündung  mit  einem  Glasstöpsel  verschloßt  m^ 
den  kann*  Hat  man  längere  Zeit  durch  das  Qmsuf 
Schwefclwasserstoffgas  geleitet,  und  riecht  es  nadi  Ü| 
femung  des  Entbindungsapparates  danach,  so  n 
man  die  Flasche  und  schüttelt  sie  anhaltend;  hi 
werden  noch  die  Theile  der  Verbindung  zersetzt^ 
der  Einwirkung  des  Gases  entgangen  waren»  Rierht 
die  FlQssigkeit,  nach  Oeffnung  der  Flasche,  nod 
Scbwerelwasserstoffgas,  so  ist  die  Zersetzung  v( 
geschehen;  ist  dies  nicht  der  Fall,  so  mufs  man  todN( 
etwas  Schwefelwasserstoffgas  hindurch  leiten.  —  Die 
Schwefelmetall  abfiürirte  Flüssigkeit,  welche  die 
tersäurc  cntliält,  behandelt  man  dann  auf  dieselbe 
wie  es  kurz  vorher  bei  der  Zersetzung  solcher  i 
saurer  Salze,  die  in  M'asser  auQiklich  sind,  gezeigt 
den  ist. 

Eben  so  gut  kann  man  diese  in  Wasser  anWick' 
Salpetersaaren  Salze  auf  folgende  Weise,  die  toq  Mifc* 
scherlich  d.  j.  (Poggendorff's  Ann.,  Bd.  IX.  S. 
zuerst  angegeben  worden  ist,  untersuchen;  Man 
eine  gewogene  Menge  des  zu  untersuchenden 
einer  Auflüsiing  von  Schwerelbarjrum,  und  läfst  sie 
einige  Zeit  htndurcb  in  einer  Flasche,  die  versi 
werden  kann,  digeriren.  Hierauf  bringt  man  das 
deue  Schwefelmelall  auf  ein  Filtrum,  und  leitet  ä\ 
hiervon  abtiltrirte  Flüssigkeit,  welche  Salpetersäure 
erde  und  überschüssig  hinzugesetztes  Schwefclbaj 
hält,  einen  Strom  von  Kohlensäuregas,  wodurch  das 
fclbarviim,  unter  Entwickelung  von  SchwcfclvrasstfsW^ 
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in  kohlensaure  Barjterdc  vcnTaadek  wird.  Diese 
Zersetzung  geschieht  iadcssen  sehr  lan^gain  und  erfor- 
dert oft  ein  Durchströtiieii  des  Kohlen^s^ure^ases  von  inelir 
als  2i  Stunden.  Es  ist  gut»  das  Gnnze  nachher  bis  tnr 
Troükoifs  abzudampfeD  uud  dca  trocknen  lUickstand  mit 
Wasser  zu  behandeln^  wodurch  nur  die  Salpetersäure  Ha- 
rj^terde  aufgelöst  wird;  man  hostiiiiuit  die  Menge  der- 
selben dann  auf  die  Weise,  welche  oben  angegeben  wur« 
den  ist. 

Bei  dieser  Methode  sowohl,  als  auch  bei  der  vorher- 
gehenden, ist  es  notlitg»  dals  die  in  Wasser  unhhbtiic 
salpetersaure  Verbindung  vor  dem  Wägen  fein  gepulvert 
%vird,  weil  sonst  Theile  derselben  leicht  der  Einwirkung 
des  Schwcfelwasserstoffgascs  oder  des  Schwefolbar^uius 
entgehen  ktinnen. 

Enthalt  das  zu  untersuchende  salpelersanre  Salr.  ein 
Bletalloxjd,  welches  sich  aus  einer  neutralen  Autlösung 
nicht  durch  Schwrcfclwaaserstoffgas,  sondern  nur  durch 
die  auOosljchen  Schwefelverbindungcn  der  Metalle  der 
Alkalien  und  Erden  Tollständig  als  Schwefehnetall  füllen 
lifst,  wie  die  Oxjde  des  Mangans,  Eisens ^  Zinks  und 
Kobalta^  so  wird  die  Autlösung,  oder  wenn  daa  SsAz  itii' 
Iddich  ist,  eine  abgewogene  Menge  des  fein  gepulver- 
Ulli  Salres  mit  einer  Auä^ung  von  Schwefel baryum  auf 
die  Weise  behandelt,  wie  es  so  eben  beschrieben  wor- 
dcQ  ist 

Hat  man  eine  in  Wasser  Idsliehe  Verbindung  der 
fip^eterrikirc  zu  untersuchen,  deren  Base  sich  dardi  Ba- 
Fjfterdehjdral  Tollständig  aus  der  Auflösung  fallen  lübl, 
wie  dies  bei  den  mosUa  Metalloxjden  der  Fall  ktt  $o 
iM.  der  Gang  der  Untefnicliung,  um  die  Menge  der  Sat- 
e  xo  finden,  einfadier.  Man  digerirt 
Meage  de*  Salzes  mit  einem  fJi 

▼Ott  Baryterdehjrdrat,  ond  kodbt  sie  ifft* 
muL     Uieraof  dampft  man  dae  Ganze  ▼ome^ 
tig  hmffam  bis  zur  Tcockntfs  ab^  »od  l>eliandeit  die  frak- 
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die  Sal^JClcßi* 


staffgas  Tollsidndig  als  Scfawefelioclall  gel 

in  dieser  Verbindimg  aber  in  Wasser  r   -^ 

viele  basische  Salpetersäure  Salic,  so 

bindung  mit  vielem  W'asser  mMi^ei» 

menge  eioeo  Strom  von  Schwefclir  v 

Ton  diesem  Gase  nichts  mehr 

ist  es,   das  IMengen  in  eioer 

deren  Müiiduag  mit  einem  Gl^} 

den  kauD.     Hat  man  länger ^ 

Scliwcfelwasserstoffgas  gclc*    f 

feroung  des  Entbindungsa^ 

man  die  Flasche  und   8' 

werden  noch  die  Theil  j  ; 

der  Einwirkung  des  G  i  '      ^ebenen  Meihothm  Ü 

die  Flüssigkeit^   nach  <  »     orcn  Verbiuduüi^cü  ui 

Schwefehvassersloff/'      ädern  auch  die  der  Salpt 

geschehcD;  ist  dies      i.    EnlhalleJi  Jit^se  daimui 

etwas  Schwefülwr     u  llifel  sich  die  Meoge  dess« 

Schwcfclmetalt      Jeu, 

tersliure  enthäl  ^cu   s«ii|>e(ersaureu  Vcrbiudutif 

wie  es  kurz  '^»ulpclersiiurc  nicht  unmittelbar 

saurer  Salze         Wi  den  Verlust  gerundeu  wen 

den  ist.       ,.  ^ft**^    Verbiutluugeti    der  Salpel 

Eber /^  i/er  Füll;  man  muls  diese  durchs 

Salpeters ^^^t  uud  aus  der  IMcnf;c  des  erballeoi 

.    scherl    -     ;;.,|i*s  die  (Juautinu    des  Alkalis,   1 

zuerst  -4  oie  der  Salpetersäure  bestimmcD. 

eine     /^den  sieb  indessen  in  einer  Aullusiin^ 

"^  -  r  mit  alkalischer  Base,  mul  ^ill 

^  *lic   flleu^e    der   Salpelensätu^e    h 

^^     ^^  ^^^  folgende  Webe  gescbebco: 

ti'  ^^ui\s^  Schivefelsäure,  imd  dlsstiUirt  bc 

1'       'Mb  Ganze  in  einer  iletorte  bis  zur  Tr 

*        ^Jbt  wird  in  einer  Vorlage  aufgefangen, 

<  ung  von  Barvlerdehydrat  befind 

-  ^ri^*    *»t*gen,  dafs  während  der  DestU 
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^.lure  verloren  geht.    Hierauf 
^f^e  ^  'n  der  Vorlage  langsam 

^  ^^/^Nä^  'rockene  Masse  mit 

'"* V"  V^^  w  "Jaryterde  auf- 

'^  ^  %^%  ^  Vi  .ugclösl  zurück- 


^^  ."^^^    '^^  '^'Z  äJ^  jsauren  Baryterde 

^%^%/'^^S  iTÜckblcibcn,  wenn 

.  %/^  ^%j^  ^^/  ■'^"^^  '"   ^'®  Vorlage 

^e  /^^      ^/  ^""6  ^*'*''  Salpetersäuren 

%^    %^^'^  Menge  der  Salpetersäure 

^%^   ^  obon  angerührte  Weise.  — 

►  ^  .  sich  mit  vielem  Vorthcile  bei 

^  .nung  der  Salpetersäure  in  Brun- 

oalpetcrsnure  Salze   enthüllen,   be- 


Stv% 


^  erbiudunf:en  der  Salpclorsnurc  können 

eise,  vermittelst  Kupferoxyds,  untersucht 

man  organische  stickstorflialligo  Substanzen 

jn  pUegt.    Hiervon  ^vird  iveitcr  unten,  im  fol- 

Oächuitle,  die  Rede  sein. 

.Stimmung  der  salpctiichten  Säure.  —  Die 

düngen  der  salpclrichlcn  Säure  ^Verden  am  besten 

;  \%'eisc  untersucht,  dafs  man  in  ihnen  die  Menge 

se  bestimmt,  und  die  der  Säure  aus  dem  Verluste 

Alan  kann  die  salpetrichtsauren  Verbindungen  durch 

elsäure  zerlegen,  und  aus  dem  Gewichte  des  erhal- 

^chwefelsauren  Salzes  die  Zusammensetzuug  berech- 

jcnfalls  kann  mau  auch  die  salpetrichte  Säure  durch 

{  darin  zerstören,  und  dann  die  Menge  der  zurück- 

iden  i^ise  beistimmen.    Bei  diesen  IMelhoden  ist  es 

schwer,  die  Menge  des  Krystallisationswasscrs  in 

;rbinduug  zu  linden. 

ie  Menge  der  salpetrichten  Säure  in  einer  Verbin- 
^ann  indessen  nicht  bloi's  nach  Bestimmung  der  Ba- 
s  dem  Verlusle  gefunden  werden,  sondern  auch  noch 
i  Weise,  dafs  man  die  salpetrichte  Säure  in  Salpe- 
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keue  Masse  uiit  Wasser,  wodurch  nur  salpctersanre  Ba- 
rjterde  aufgelöst  wird,  während  kohlensaure  Baryterde 
und  die  durch  die  Daryterde  gefüllte  Base  ungelöst  ni- 
rückbleibcn. 

Die  Aullösungen  der  Salpetersäuren  VerbindoDgca 
der  Baryterde  und  Stroutianerdc  zersetzt  man,  wenn  sie 
untersucht  werden  sollen,  zuerst  uiit  Schwefelsäure,  um 
aus  der  Menge  der  erhaltenen  schwefelsauren  Baryterde 
oder  Stronliancrde  die  Menge  der  Base  zu  berechnen. 
Aus  der  abfiltrirlen  Flüssigkeit  scheidet  mau  darauf  die 
überschüssige  Schwefelsäure  durch  eine  Auflösung  von  Ba- 
rytcrdehy drat ,  und  bestimmt  dann  die  Salpetersäure  auf 
die  mehrmals  erwähnte  Weise. 

Nach  den  bis  )c(zt  angegebenen  Melhodcn  läfst  sirb 
in  den  meisten  Salpetersäuren  Verbindungen  nicht  uur 
die  Menge  der  Base,  sondern  auch  die  der  Salpetersäure 
unmittelbar  bestimmen.  Enthalten  diese  dnnii  noch  kn- 
staltisntionsw«iss(T,  so  läfst  sich  die  Menge  desselben  aib 
dem  Verluste  linden. 

Nur  in  einigen  salpetersauren  Verbindungen  kann 
der  (lohall  «nn  Salpetersäure  nicht  unmittelbar  bestimmt, 
sondern  nur  durch  den  Verlust  gefunden  werden.  Die? 
ist  z.  ]).  bei  dt^n  Verbindungen  der  Salpetersäure  mit 
den  Alkalien  der  Fall;  man  mui's  diese  durch  Schwefel- 
säure zersetzen,  und  aus  der  Rlenge  des  erhaltenen  schwe- 
felsauren Alkali's  die  (^)uantilät  des  Alkalis,  und  dmA 
den  Verlust  die  der  Salpetersäure  bestimmen. 

Befinden  sieh  indessen  in  einer  Auflösung  Salpeter- 
säure Salze  mit  alkaliseher  Base,  und  will  man  mit  Ge- 
nauigkeit <lie  Menge  der  Salpetersäure  bestimmen.  >(' 
kann  dies  auf  folgende  Weise  geschehen;  JMan  setzt  lu 
der  Auflösung  Schwefelsäure,  und  destillirt  bei  niafsicer 
Hitze  das  Ganze  in  einer  Beiorte  bis  zur  Trocknifs:  da? 
Üeslillat  wird  in  einer  Vorlage  aufgefangen,  in  welcher 
sieh  eine  Auflösung  von  Baryterdehydrat  befuidet.  31aii 
niufs  Sorge  tragen,  dafs  während  der  Destillation  uichl^ 
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▼Oll  der  Übcrdcslillirf^ndeii  Säure  vcrlorcu  gdit.  Hierauf 
,  Terdaiupft  man  die  I  lüssi{;keit  in  der  Vürla|^e  langsam 
'  bis  zur  Troektiifs,  und  über^iri'st  die  Lrockene  Masse  mit 
Wasser;  hierduicli  wird  die  Salpetersäure  Baryt  erde  auf- 
gelligt,  während  kohlensaure  Oaiyterde  ungelöst  zuiück- 
bleibt«  Es  kann  autli  neben  der  kahleusaureu  Baryterde 
schwefelsaure  llaryterde  un|:elösl  zurückbltiben,  wenn 
während  der  Destillatinn  Schwefelsäure  iu  die  Vorlage 
übergegangen  ist.  In  der  Auflösung  der  salpeicrsaurcu 
Baryterdc  besliiiiml  mau  die  Men^e  der  Salpetersäure 
durdi  Schwefelsäure  auf  die  oben  angeführte  Weise.  — 
Dieser  Methode  kann  uiau  sich  mit  vielem  Vorthcile  bei 
der  quanlitativen  Besthiununi:;  der  Salpetersäure  iu  Jirun- 
oenwassern,  welche  Salpetersäure  Salze  eulluiUen,  be- 
dienen. 

Ilic  festen  Verbindungen  der  Salpetersäure  können 
auf  ähnliche  Weise,  vemütlclst  Kupferoxyds,  nnlrrsucht 
%venleji,  wie  uian  or^auiSLlie  sliekslofllialii^e  Sub> tanzen 
xu  analysiren  plle{;t.  Hiervon  wird  weiter  unleu,  im  fol- 
genden Abschnitte,  die  Rede  sein. 

B  e s t i m in u n £  der  s a  1  p c  t r  i c h l e n  Saure.  —  Die 
Verbindung; en  der  salpel richten  Saure  werden  am  besten 
auf  die  Weise  nutersuetrt,  dafs  mau  iu  ihnen  die  Men^c 
der  BiM^e  beslijnuit,  und  die  der  Saure  aus  dem  Verluste 
findet.  IVlau  kaun  die  salpetrichtsaureu  Verbindungen  durch 
Schwefelsäure  zerlegten,  und  aus  dem  (jcwichte  des  erhal- 
tenen srliwefelsaureu  Salzes  die  Zusammensetzung  berech- 
üeu:  ebenfalls  kann  man  auch  die  salpetriehle  Säure  durch 
Glühen  darin  zerstören,  und  dann  die  Menge  der  zurück- 
bleibenden llase  beclimmen.  Bei  diesen  .Methoden  ist  es 
jedoch  schwer,  die  Menge  des  Krystalhsationswasscnä  in 
I  der  Verbindung  zu  fjudeu. 

Die  Menge  der  salpelricbteu  Säure  in  einer  Verbin- 
I  ilung  kann  indessen  uicht  blals  nach  Bebtimnmug  der  Ba- 
sen aus  detu  \  eiiusle  gefunden  werden,  sondern  auch  noch 
auf  die  Weise,  dafs  man  die  salpclnchtc  Säure  in  Salpc- 
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tersäure  verwandelt»  diese  dann  bestimmt,  und  dam»  die 
Menge  der  salpetrichten  Säure  berechnet.  Dies  gesdiidA 
am  besten,  wenn  man  auf  eine  gewogene  Menge  der  Ver- 
bindung der  salpetrichten  Säure  Hydrat  von  Baryun- 
superoxyd  und  Wasser  bringt.  Digerirt  man  das  Ganu; 
so  wird  die  salpctrichte  Säure  in  Salpeterstture  Yerwan- 
dclt;  der  Ucberschufs  des  Superoxyds  wird  durch  Ko- 
chen unter  Sauersloffgasentwickelung  zersetzt  und  bildet 
dann  Bnryterdehydrat.  Man  bestimmt  darauf  die  Menge 
der  Salpetersäuren  Baryterde  auf  die  Weise,  wie  es  oben, 
S.  580.,  gezeigt  wurde. 

Statt  des  Baryumsuperoxyds  könnte  man  auch  ro- 
thes  oder  braunes  Blcisupcroxyd  anwenden,  um  die  sal- 
pctrichte Säure  in  Salpetersäure  zu  verwandeln.  Da  in- 
dessen die  Salpetersäure  mit  dem  Bleioxyd  unlöslidte 
basische  Salze  bildet,  so  kann  das  salpetersaure  Blei- 
oxyd nicht  gut  vom  überschüssigen  Bleisuperoxyd  g^ 
trennt  werden. 

Wie  die  festen  salpetersauren  Verbindungen  können 
auch  die  saipctrichtsauren  vermittelst  Kupferoxyds  unter- 
sucht werden. 

Alle  Oxydationsstufen  des  Stickstoffs  können  voll- 
ständig zersetzt  werden,  wenn  man  die  Dämpfe  dersel- 
ben über  rothglühendes  Kupfer  oder  Eisen  leitet.  Diese 
Methode  wandte  zuerst  Dulong  (Annales  de  Chimk 
ei  de  P/if/shjHCj  T.  IL  pag.  319.)  bei  der  Untersuchous 
der  wasserfreien  salpetrichten  Säure  an.  Er  bediente  sich 
einer  Purcellauröhre,  worin  er  eine  gewogene  Menge  roa 
gut  gereinigtem  Kupfer-  oder  Eisendraht  in  einem  groben 
Uebcrschusse  legte.  Beide  Enden  der  Porcellanröhre  ira* 
ren  mit  Korken  versehen,  durch  welche  eine  Glasröhre 
ging.  Die  eine  dieser  Glasröhren  diente  dazu,  das  Gas 
hinzuzulcitcn,  und  die  andere  dazu,  das  Gas  nach  der 
Zersetzung  abzuleiten,  um  das  Volum  desselben  zu  mes- 
sen. Das  abgeleitete  Gas  wurde  noch  durch  eine  Glas- 
röhre geleitet,  die  mit  Chlorcalcium  angefüllt  war,  um  es 
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bei  der  Bestimmung  des  Volums  stets  frei  Ton  «^ller  Feucli- 
ügkeit  zu  haben.  Den  Thcil  der  Porccilanrölire,  in  wel- 
chem der  Metalldralit  lag,  erhitzte  man  mm  bis  zum  Roth- 
glubeo,  und  leitete  darauf  das  Gas  dadurch*  Es  bildete 
sieb  dann  Eisen-  oder  Kupferoxyd  und  Sücksloffgas;  man 
bestimmte  nach  Beendigung  des  Yersncbes  das  Gewieht 
des  entstandeneu  Eisen-  oder  Kiipferoxyds^  indem  man 
den  Draht  nach  deui  Versuche  wog;  man  mafe  ferner 
das  Volum  des  aufgefangenen  Stiekstoffgases,  Enthält 
die  Verbindung  Wasser,  so  wird  dies  zum  Tlieil  durch 
das  Chlorcalcium  absorbirt,  zum  Theil  aber^  wenn  Eisen- 
dralit  angewandt  wurde,  zersetzt;  das  Sticksloffgas  ent- 
hält dann  W^assersloffgas. 

Die  Geraenge  des  Stickstoffgases  mit  anderen  Gasar- 
ten werden  auf  eine  andere  Weise  untersucht;  es  ist 
indessen  besser,  hiervon  erst  in  dem  folgenden  Abschnitte, 
im  Zusammenhange  mit  der  Analyse  anderer  Gasarlen,  zu 
reden*  Auch  wird  es  zweckmafsiger  sein,  dort  erst  zu 
xeigen,  wie  man  Gemenge  aus  Sauerstoffgas  und  Stickstoff- 
gas, z,  B.  die  atmosphärische  Luft,  lu  untersuchen  bat, 

Trennung  d  e s  S ti ck  s  t  o  f f s  v  o  m  Phosphor.  — 
I>ie  Verbindung  des  Phosphors  mit  Stickstoff,  welche  beim 
Ausscblufs  der  Luft  nicht  flüchtig  und  unschmelzbar  ist, 
und  den  stärksten  Reagentien  widersteht,  wird  auf  die 
Weise  quantitativ  zerlegt,  dafs  man  eine  gewogene  Menge 
davon  mit  einer  gewogenen  Menge  von  frisch  ausgeglüh- 
tem Bleioxyd  mengt,  und  das  Gemenge  mit  Salpetersäure 
übergiefst.  Das  Ganze  wird  bis  zur  Trocknifs  abgedampft, 
und  die  trockene  Hasse  mit  Vorsicht  so  lange  gegltiht,  bis 
alles  Salpetersäure  Bleioxyd  vollständig  zerstört  worden 
ist.  Es  bleibt  dann  an  Bleioxyd  gebundene  Phosphor- 
Säure  zurück,  deren  I\Iengc  man  durch  den  Gcwichtsüber- 
schufs  bestimmt,  den  das  Blcioxyd  erhalten  hat»  Aus  der 
Menge  der  Phosphorsäure  berechnet  man  den  Phosphor- 
gehalt der  Verbindung.  —  Den  Stictstoffgchalt  findet 
man  durch  den  Verlust.     Ihn  auf  andere  Weise  zu  be- 
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stiininen,  ist  mit  den  grOfsten  Schwierigkeiten  TeAiiii^ 
und  gelingt  nur  unvollkommen. 

Trennung  des  Stickstoffs  vom  Chlor  und 
jo(].  —  Die  Verbindungen  des  Stickstoffs  mit  Chlor 
und  Jod  Insscn  sich  wegen  ihrer  leichten  Zersetzbsirkdt 
schwer  mit  Genauigkeit  und  nicht  ohne  Gefahr  untenu- 
chcn.  Da  sie  sich  bei  höherer  Temperatur  in  ihre  El^ 
mentc  zersetzen,  so  könnte  man  wohl  auf  diese  Weise 
das  Verhältnifs  derselben  bestimmen;  doch  lassen  sich  die 
Producte  der  Zersetzung  nicht  sehr  genau  sammeln,  weil 
diese  von  einer  starken  Explosion  begleitet  ist.  Bringt 
man  diese  Verbindungen  mit  Kupfer  und  Wasser  zusam- 
men, so  erhalt  mau  Verbindungen  von  Kupfer  mit  Chlor 
oder  Jod,  während  Stickstoffgas  frei  wird.  In  diesen  ent- 
standenen Verbindungen  kann  nun  die  Menge  des  Chlors 
oder  Jods  mit  Genauigkeit  bestimmt  werden;  das  sich 
entwickelnde  Stickstoffgns  wird  aufgefangen  und  dem  Vo- 
lum nach  besfiimnt. 

Trennung  dos  Stickstoffs  von  der  Kohle, 
Analyse  der  Verbindungen  des  Clyans.  —  Sehr 
wichtig  sind  die  Verbindungen  der  Kohle  und  des  Stirk- 
stoffs,  oder  dos  Cyans,  mit  anderen  Substanzen.  Die 
Untersuchung  derselben  kann  auf  die  AVeisc  geschehen, 
dafs  man  die  Monge  des  Motalles  mit  Genauigkeit  h^ 
stimmt,  und  den  (iohall  an  Cyan  durch  den  Verlust  fin- 
det. Die  meisten  dieser  Vorbindungen  lassen  sich  durch 
C^hlor^vasserstoffsäuro,  unter  Entwickelung  von  Cyan^as- 
serstoffsdure,  in  Chlormotalle  ver^vandeln.  Bestimmt  man 
das  Gewicht  dos  erhaltenen  Chlormetalles,  so  findet  man 
leicht  die  Zusammensetzung  des  Cvanmetalles,  wenn  di^ 
ses  kein  Krystallisationswasser  enthält. 

Ist  das  Cyan  mit  Metallen  verbunden,  die  sich  durch 
Schwefelwassersloffgas  aus  ihren  Auflösungen  voIlsläDdig 
als  Schwefclmctallc  fällen  lassen,  so  kann  man  auch  dardi 
dieses  Gas  die  Zersetzung  bewirken,  selbst  wenn  dl« 
Cyanvcrbindung  in  Wasser  unlöslich  ist.     Man  braotbl 
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diese  dann  mir  mit  Wasser  zu  mengen,  und  durch  das 
Gemeogo  einen  Strom  von  ScliwefclwasserstolTgas  zu  lei- 
ten; hierdurch  wird  das  Metall  in  Schwefelin etall  ver- 
wandelt, nnd  knnn  seiner  IVIenge  nach  bestimmt  werden. 
In  der  vom  Schwefehnetall  abfikrirten  Flüssrgkeil  befin- 
det sieh  dann  Cyanwasseräloffsikirc-  Es  ist  indessen  noch 
nicht  untersucht  worden,  ob  alle  Metalle,  welche  durch 
Sch%vefelwasserstoff  in  Sthwefelmetallc  verwandelt  wet*- 
den  können,  diese  Eigenschaft  nicht  verlieren,  wenn  sie 
intl  Cjan  zn  einfachen  Clyainnetallen  verbunden  slnd. 
Betm  (lyanquecksilber  nnd  (.jansilbcr  ist  dies  nicht  der 
Fall;  sie  können,  ersteres  auch  in  seiner  wäfsrigcn  Auf- 
lösung, vollständig  in  Schwefeluictallc  durch  Schwefeliras- 
serstoff  zersetzt  werden* 

Will  man  indessen  die  Menge  des  Cyans  unmitlel- 
bar  bestimmen,  so  geschieht  dies  auf  folgende  Weise: 
Man  mengt  einen  abgewogenen  Theil  der  Cyan Verbin- 
dung mit  einer  gehörigen  Älenge  von  Kupferoxyd,  und 
glüht  sie  damit.  Das  Cyan  wird  dadurch  in  Kohlensäu* 
regas  und  in  Slickstoffgas  verwandelt,  und  zwar  so,  dafs 
in  dem  entslandenen  Gasgemenge  zwei  Yolum  des  er- 
stem auf  ein  Vohnn  des  letztem  enthalten  sind.  Man 
kann  dann  leicht  aus  dem  Volum  des  (iasgemenges  die 
Menge  ties  C^yaiis  linden,  welche  in  der  Verbindung  ent- 
halten war.  iJüch  ist  es  nütbig,  dafs  das  Cjan  nicht  an 
ein  Metall  eines  Alkali^s  oder  einer  alkalischen  Erde  ge- 
bunden sei.  Alle  Vorsichtsmaaisregcln,  wcklie  hierbei 
XU  beobachten  sind,  um  ein  genaues  llesultat  zu  erhal- 
ten, werden  im  folgenden  Abschnitte  umständlich  an- 
gegeben werden,  weshalb  sie  hier  id)crgangen  werden 
können. 

flauljger,  als  die  einfachen  Cyanmetallc,  werden  die 
^^  :  }>elcyanmetalle  dargestellt,   und   von  diesen  am  hau- 
-  -u  die  Verbindungen  des  Cyans  mit  Eisen   und  an- 
dern   Cyanmetnllcn.      Die   Untersnthnng   dieser   Verbin- 
«inngen   ist   deslialb  schwieriger,    als    die    der    einfachen 


Cjasmctalle,  iveil  sie  der  Zersetzung  weit  mehr  ak  diese 
widerstehen,     Siud  in  ihDen  Metalle  enthalteD,  die  sich 
in    andern    Verbindungen    durch    Schwefelwasserstoff^as 
vollständig  aus  ihren  Auflüsangen  als  Schwefelmetalle  fäl- 
len lassen,  so  wird  in   sehr  vielen  Fällen  durch  dieses 
Gas  keine  Zersetzung  bewirkt.     Es  sind  besonders,  DAch 
Kauiuielsbcrg«  nur  die  Doppelverhindtingen  des  Cjafl- 
tadiiiiuins,  -Quecksilbers  und  -Silbers  mit  andern  CjaD- 
nietallen,  nauieiitlich  mit  Cyan-Kalium  und  Cjan-Nalriü», 
welcEie  in  ihren  AutlOsungen  leicht  und  vollständig  darck 
Schwefel  Wasserstoff  gas   oder  Schwefelwasserstoff- Aoudik  | 
niak  als  Schwefelmetalle  gefällt  werden»  und  diese  R«- 
geiiticn  künoen  daher  zweckmäfsig  bei  der  Analyse  die^ 
Verbindungen   angewandt  werden*     Dahingegen  wcrffli 
die  DoppeKerbiudungen  des  Cyan-Eisens,  -Kickeis,  *Ko- 
balts,  -Kupfers,  -Blangaiis  und  -Zinks  mit  andern  Cj»ih 
metallen    ( t^yan  -  Kalium   und  -Natrium)   in  ihren  Auf- 
lüsungen    entweder  gar   nicht,    oder   nach   längerer  Zdt 
und  selir  nnvoUständig  durch  Schwefelwassersloffgas  oder 
Schwefelwasserstoff' Ammoniak  als  SchwcfeUnetallc  ni«- 
dergeschlagen. 

Auch  durch  mehrere  andere  Reagcntien,  welche  - 
andern   Aullösungen   die    genannten   Metalle   voUslI 
rällen,  wie  z.B.  durch  AuJUVsungen  von  Alkalien, 
den  dieselben,  wenn  sie  mit  Cjan  zu  Doppelcranil 
verbunden  sind,  nicht  niedergeschlagen. 

Zur  Analyse  dieser  Doppelverbindnngen  wendet  J 
am  iweckmäfsigsten  coucenlrirte  Schwefelsäure  an. 
auch  diese  zersetzt  dieselben  erst  dann,  wenn  sie 
angewandt  wird;  bei  niedriger  Temperatur  werde»  siej 
unzersctzt  durch  concenlrirtc  Schwefelsäure  aufgelöst 
die  Zersetzung  durch  Schwefelsäure  in  der  Hitze  effol 
so  wird   die   überschüssige  Scliwefelsäure   durch  »t' 
Erhitzen  verjagt.    Aus  den  erhaltenen  schwefelsauren 
den  kann  die  Zusammensetzung  der  Cyanverbiodt^ü 
rechnet  werden. 


an  kann  die  Zerlegung  dieser  Doppele janTerbior 

wenigstens  in  manchen  Fällen  noch  atif  die  Weise 

en,  dcifs  man  eine  gewogene  Menge  davou,  am  bc- 

gepulverten  Zustande,  mit   rauclHiider  Salpcfer- 

|n  einem  Kolben  tibeigief&t«  und  diesen,  wenn  die 

in^virkuti^  vorüber  i»t,  anhaltend  erhitzt,  und  dann 

rasserstoffsäure  hinzufügt.    Die  Metalle,  die  mit  dem 

^verbunden  sind,  ven^andeln  sich  in  Oxyde*    Es  ist 

die  rauchende  Salpetersäure  oder  das  Königswas- 

r  lange  mit  der  Cyanverbindung  zu  digcriren,  um 

vollständig  zu  zersetzen.     Die  Zersetzung  geschieht 

lei  Anwendung  von   rauchender  Salpetersäure  ge- 

ich  unter  Enlwickeluug  von  Cyan wasserstoffsäure, 

pkn    erhaHenen  Oxyden   bestimmt   man   die   Menge 

Metalle,   und  llndet  dann  die  des  Cjans  durch  den 

|tl,  wenn  die  Verbindung  kein  KryÄlallisationswas- 

Miiielt,     Es   ist  indessen  fast  immer  die  Zersetzung 

ftconcentrirte  Schwefelsaure  der  durch  Salpetersäure 

fechen,   weil   letztere  weit  schwieriger  und  oft  nur 

Uk  um  inen  zu  bewerk  et  elligen  ist. 

^e  Zersetzung  der  Cyanverbindungen  kann  auch  in 

en  Fällen  durch  yuccksilberoxyd  geschehen.    Kocht 

||e  Autlösuog  einer  solchen  Verbindung,  oder,  wenn 

Wasser  unlöslich   ist,   das  Gemenge  der  gepul- 

it  Verbindung  mit  Wasser,  mit  einem  Ueberschusse 

secksilberoxyd,  so  oxydirt  dieses  die  mit  dem  Cyan 

lencn  Metalle,  während  das  reducirte  Quecksilber 

dem  Cyan  zu  Cyauquecksilber  verbindet  und  auf- 

vird.    Ist  Eisen  cyanür  oder  Eiseucyanid  in  der  zur 

nchung  angewandten  Verbindung,  so  wird  das  Ei- 

in  Eisenoxyd  verwandelt  und  ausgeschieden;   um  es 

ttp  vollständig  zu  fällen,  ist  eine  längere  Digestion 

■Odig.     Man  iillrirt  dies  ab^  und  glüht  es;  hierbei 

Kdann  Eiseno^yd  zurück,  während  sich  der  Ueber- 

udes  Qnecksiiberoxyds,  welches  mit  dem  Eiseno%yd 

fjL  war^  verflüchtjgL    Diese  Art  der  Zerlegung  scheint 

38 
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indessen  die  zu  sein,  welche  am  wenigsten  enpfcUanp- 
werth  ist,  weil  durch  Quecksilberoxyd  keine  voIlsUn- 
dige  Zersetzung  bewirkt  zu  werden  scheint.  Enlh&lt  die 
Cyanverbindung  Cjankalium,  so  wird,  nach  L.  Gmelin 
(Schweigger's  Jahrbuch,  Bd.  XXXIV.  S.331.X  mit  den 
Eisenoxjd  auch  Kali  niedergeschlagen,  das  durch  Auswi- 
schen nicht  davon  zu  trennen  ist. 

Auch  durch  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft  kann  ik 
Zersetzung  der  Doppelcyanverbinduugen  bewirkt  werden, 
doch  ist  dazu  eine  lange  anhaltende  Glühhitze  erforderlidi, 
besonders  wenn  in  ihnen  Cjankalium  oder  Cyannatrimii 
enthalten  ist.  Man  erhält  dann  die  Metalle  der  Cyanver- 
bindung als  Oxyde,  und  scheidet  diese  von  einander. 

In  manchen  dieser  Doppelcyanverbiudungen  kOnncn 
die  Metalle  durch  Wasserstoffgas  redocirt  werden,  Dadi- 
dem  das  Cyan  in  ihnen  durch  Chlor  zerstört  worden  isL 
Rammeisberg  hat  die  Doppelverbindungcn  des  Gol- 
des, Platins,  Palladiums  und  Iridiums  entweder  mit  Kö- 
nigswasser zur  Trocknifs  abgedampft,  oder  das  trockeDC 
Salz  in  einem  Strome  von  Chlorgas  erhitzt ,  worauf  in 
beiden  Fällen  die  Keduction  durch  Wasserstoffgas  ge- 
schah. 

Will  man  die  Menge  des  Cyans  in  dieser  Verbin- 
dung unmittelbar  bestimmen,  so  kann  dies  so  wie  bei 
den  einfachen  Cyanmetallen  geschehen;  man  glüht  einf 
gewogene  Menge  davon  mit  Kupferoxyd,  und  bestimmt 
aus  dem  erhaltenen  Gasgemenge  von  zwei  Volum  Kob- 
lensäuregas  und  ein  Volum  Stickstoffgas  die  Menge  des 
Cyans  in  der  Verbindung.  Erhält  man  hierbei  Wasser, 
so  ist  dies  als  Krystallisationswasser,  oder  als  hygroscopi- 
sches  Wasser  in  der  Verbindung  enthalten  gewesen. 

Die  Menge  des  Kry stall isationswassers  in  diesen  Ver- 
bindungen lüfst  sich  in  vielen  Fällen  sehr  leicht  dadard 
bestimmen,  dafs  man  sie  gelinde  erhitzt,  und  aus  dem 
hierdurch  entstehenden  Gewichtsverlust  den  Wassergehall 
bestimmt.    Die  Verbindungen  des  Eisencyauürs  mit  CjaJh 
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kaliiim  und  Craonalriuin  verlieren  schon  an  einem  war- 
men Orle,  oder,  wenn  sie  unter  die  Glocke  der  Luft- 
piiuipe  neben  Schwefelsiiure  gestellt  werden,  ihr  Krystal- 
lisalionswasscr  fiiinzlichj  die  Veriindungen  des  Eisencya- 
>liürg  hingegen  iitit  (Ivanbaryum  und  Cjancalriuni  behal- 
ten einen  kleinen  Tbeil  davon  hartnackig,  und  die  Men|;e 
desselben  kann  nur  bei  der  Zersetzung  der  Verbindun- 
gen  mit  Kupfcroxjd  bestimmt  werden. 

Was  die  Verbindungen  des  Cyans  mit  dem  Sauer- 
sloff  betrifft,  und  di*'  Verbindungen,  welche  die  verscliie- 
denen  Arten  der  Cy ansäuren  mit  Basen  bilden,  so  wer- 
den auch  diese  am  genauesten  unlcrsuchr,  wenn  in  ihnen 
die  Menge  d*T  Base  bestimmt  wird.  V\1ll  man  die  Menge 
des  Cyans  in  den  Sauren  unmittelbar  fniden,  so  uuifs 
eine  gewogene  Menge  des  Salzes»  in  welcher  die  Menge 
der  Base,  und  daher  auch  die  der  Säure  bekannt  ist,  mit 
Kupferoxyd  geglüht  werden.  Hierbei  mufs  man  ein  Gas- 
gcnienge  von  zwei  Volumen  Kohlensäuregas  und  einem 
Vokim  Stickstoffgas  erhalten;  aus  dem  Volum  desselben 
bestimmt  man  die  IVIenge  des  Cyans.  Um  die  Menge  der 
Base  in  den  cy ansauren  Salzen  zu  finden,  kann  man  sich 
aufser  den  bei  den  Cyaniiren  angeführten  Methoden,  nach 
Wöhler(Poggendorfrs  Annal,  Bd.  LS.  117.}.  noch 
anderer  bedienen.  Man  leitet  über  eine  gewogene  Menge 
des  Salzes  trockenes  Chlorwasscrsloffgas,  während  diese 
durch  eine  Spiriluslampe  erhitzt  wird»  Der  Apparat,  den 
man  hierzu  anwenden  kann,  ist  der,  welcher  S.  116.  ab- 
gebildet ist.  Es  bildet  sich  dabei  eine  grofse  Menge  Küh- 
lensänregas  nud  Chlorwasserstoff- Ammoniak,  welches  die 
Möudting  der  Kolire  verstopfen  kann,  wenn  diese  etwas 
enge  ist.  Man  treibt  das  Chlonvassersloff- Ammoniak 
durch  Erhitzung  fort,  und  wägt  nach  dem  Erkalten  des 
Apparats  die  i\lenge  des  erhaltenen  Chlormetalles,  wor- 
aus sich  die  Quantität  der  Base  ergiebt* 

Da  die  Cyansäure  in  ihren   in  Wasser  auflöslichen 
Verbindungen  leicht  in  Ammoniak  und  Kohlensaure  zer- 
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tSlltt  and  die  Basen  dadorch  in  kohlensaare  Salie 
ddt  werden,  so  kann  man,  nach  'Wohler,  audi  diese 
Eigenschaft  bei  der  Untersuchung  derselben  benatzen.  Es 
wird  das  Salz  im  Platintiegel  angefeuchtet,  gelinde  eillg^ 
trocknet  und  geglüht;  man  wiederholt  dies  noch  eimul, 
und  erhält  dann,  unter  Entwickelung  von  Ammoniak,  die 
Base  des  cjansauren  Salzes  an  Kohlensäure  gebunden, 
wenn  sie  nicht  in  der  Glühhitze  ihre  Kohlensäure  ver- 
liert. 

Man  kann  auch  die  im  Wasser  aufgelösten  uod  die 
in  Wasser  unlöslichen  cjansauren  Salze  durch  Chlorwaf- 
serstoffsSure  zersetzen,  das  Ganze  bis  zur  Trocknib  ab- 
dunsten, und  den  Rückstand  glühen,  um  aus  der  Menge 
des  erhaltenen  Chlormetalles  die  Zusammensetzung  des 
Salzes  zu  berechnen.  Die  Basen,  die  mit  der  CyansSore 
verbunden  sind,  würden  sich  übrigens  auch  nach  den  im 
Vorhergehenden  angeführten  Methoden  aus  den  in  Was- 
ser aufgelösten  Salzen  abscheiden  lassen.  Die  in  Was- 
ser unlöslichen  cjansauren  Verbindungen  braucht  man 
nur  durch  eine  Säure  aufzulösen,  um  in  der  Auflösung 
die  Basen  quantitativ  zu  bestimmen. 

LIII.    Wasserstoff, 

Bestimmung  des  Wassers.  —  Die  Vcrbiudang 
des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs,  das  Wasser,  ist  ein  so 
auCscrordentlich  weit  verbreiteter  Körper,  dafs  dadord 
die  quantitative  Bestimmung  desselben  von  der  gröfsten 
Wichtigkeit  wird.  Die  Bestimmung  desselben  geschieht 
auf  verschiedene  Weise;  sie  richtet  sich  nach  der  Natur 
der  Körper,  mit  denen  das  Wasser  verbunden  ist 

Jeder  pulverförmige  Körper  zieht  Feuchtigkeit  aus 
der  Luft  an,  und  nimmt  dadurch  an  Gewicht  zu.  Das 
Wägen  pulvcrförmiger  Niederschläge  nach  dem  Glühen 
ist  daher  mit  einer  kleinen  Unsicherheit  verknüpft.  Ei- 
nige Körper,  wie  z.  B.  Kieselsäure,  Kupferoxjd  u.  s.  ir^ 
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ziehen  leichter  und  Bchneller  Feuchtigkeit  ah  andere  ao. 
Um  einen  KOqier,  ßo  gut  wie  möglich  von  dieser  Fench- 
tigkeit  befreit,  nach  dem  Glühen  abzuwägen,  wird  er 
in  einem  Plaliutiegel  mit  aufgesetztem  Deckel  erliilzt,  wor- 
auf man  den  Tiegel  in  eine  kleine  Schale  bringt,  die 
mit  concenlrirtcr  Schwefelsäure  umgeben  ist,  eine  Glocke 
oder  ein  Eecherglas  darüber  setzt,  und  ihn  darin  erkal- 
ten läfst.  Nach  dem  völligen  Erkalten  wird  er  so  schnell 
WC  möglich  gewogen. 

Niederschläge,  welche  geschmolzen  werden,  wie  x.  B. 
CLlorsilbcr,  ziehen  nach  dem  Schmelzen  nicht  im  gering- 
sten Feuchtigkeit  an,  und  vermehren  auch  durch  langes 
Stehen  sich  nicht  im  Gewicht. 

Die  gcwöhoiichste  Art,  das  Wasser  in  den  meisten 
iinorgaüischen  Substanzen  zu  bestimmen,  in  denen  das- 
selbe als  wesentlicher  Bestandtheil  enthalten  ist,  ist  die, 
dafs  mau  eine  gewogene  Menge  derselben  in  einem  Pla- 
tintiegel glüht,  wodurch  das  Wasser  verfltichtigt  wird; 
nacli  dem  Erkalten  wägt  man  den  Rückstand,  und  lindct 
durch  den  Gewichtsv  er  bist  den  Wassergehalt,  Diese  Me- 
thode ist  dann  anwendbar,  wenn  die  mit  dem  Wasser 
verbundene  Substanz  durch  Glühen  auf  keine  andere 
Weise  vcnuidcrt  wird,  als  dafs  sie  ihr  Wasser  verliertp 

Auf  diese  Weise  wird  der  Gehalt  an  Krystallisations- 
Wasser  in  sehr  vielen  Salzen  beistimmt.  Man  erwärmt  den 
Flatintiegel,  in  welchem  das  Salx  abgewogen  worden  ist, 
sehr  langsam  imd  mit  aufgelegtem  Deckel.  Je  melir  Kry- 
fitallisationswasser  im  Sake  enlhalten  ist,  um  so  laugsa- 
iner  inufs  die  Erwärmung  geschehen,  damit  durch  Sprülzen 
kein  Verlust  verursacht  werden  kann.  Ist  der  Wasser- 
gehall hingegen  so  grofs,  dafs  bei  einer  nicht  starken  Er- 
hitzung das  Salz  schmilzt,  wie  dies  z.  B«  der  Fall  bei 
mehreren  Natronsalzen  ist,  so  mufs  das  Salz  im  Platin- 
liegel  erijt  längere  Zeit  höchst  gelinde  erhitzt  werden,  da- 
mit CS  nicht  ins  Schmelzen  kommt;  wenn  es  auf  diese 
Weise  den  grüfsten  Theil  seinci  Wassers  verloren  hat, 
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erhitzt  man  es  nadi  und  nach  starker,  glQbt  es  endfid 
und  wägt  den  Tiegel. 

Wird  das  trockene  Salz  im  Platintiegei  durch  die 
Hitze,  welche  eine  Spirituslampe  mit  doppeltem  LuBinge 
hervorbringt,  nicht  zersetzt,  so  gltiht  man  es  Ober  da 
Spirituslampe  im  Platintiegel  so  stark  wie  möglich,  da  in 
manchen  Salzen  kleine  Antheile  von  Wasser  hartnSckig 
zurückbleiben,  wie  z,  B.  im  arseniksaurea  und  pho8pho^ 
sauren  Natron.  Oft  indessen  erleiden  die  Salze  durch 
das  Glühen,  wenn  es  zu  lange  anhält,  eine  theilwdM 
Zersetzung,  wie  z.  B.  viele  Salze,  die  aus  SchwefeisSure 
und  einem  Metalloxyd  bestehen;  in  diesem  Falle  darf 
die  Hitze  nur  bis  zu  schwachem  RothglQhen  gesteigert 
werden. 

Eis  können  indessen  mehrere  Salze,  wenn  man  lie 
im  Platintiegel  auch  bei  darauf  gelegtem  Deckel  glGht, 
während  sie  ihr  Wasser  verlieren,  durch  den  Sauersloff- 
gehalt  oder  den  Kohlcnsäuregchalt  der  atmosphärischen 
Luft  höher  oxydirt  oder  mit  Kohlensäure  verbunden  wer- 
den. Das  erstere  ist  der  Fall,  wenn  z.  B.  Eisenoxvdul- 
salze,  welche  Wasser  cnlhnlteii,  auf  die  angeführte  WeUt 
behandelt  werden;  das  letztere  findet  oft  bei  mehreren 
basischen  Salzen  statt.  Wenn  aus  diesen  das  Wasser 
verjagt  werden  soll,  legt  man  sie  in  eine  kleine  Retorte, 
um  sie  während  des  Glühens  gegen  den  Zutritt  der  at- 
mosphärischen Luft  zu  schützen. 

Hierbei  verfährt  man  auf  folgende  Weise:  Man  bläst 
zuerst  an  eine  Glasröhre  eine  Glaskugel,  so  dafs  dadurch 
ein  kleiner  Kolben  entsteht.  Es  ist  nöthig,  dafs  eine 
Röhre  von  starkem  Glase  hierzu  genommen  wird,  damit 
das  Glas  der  Glaskugel  nicht  bei  der  ersten  Einwiiiuog 
der  Hitze  erweicht.  Wenn  der  Kolben  gewogen  wor- 
den ist,  legt  man  so  viel  von  der  wasserhaltigen  Substanz 
hinein,  wie  man  zur  Untersuchung  anwenden  will,  und 
reinigt  die  Glasröhre  von  allen  anhängenden  Theilen  der 
Substanz  durch  die  Fahne  einer  Feder;  darauf  bestimint 
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man  von  Neuem  das  Gewicht  derselben,  und  erfährt  so 
die  INIeu^e  der  Substanz,  die  zum  Versuche  verwandt 
wird.  Wenn  dies  geschehen  ist,  zieht  man  die  Röhre 
des  Glaskolbens,  ungefiihr  einen  halben  Zoll  von  der  Ku- 
gel, zu  einer  5|>ilze  aus,  und  biegt  sie  zugleich,  so  dafs 
dadurch  eine  kleine  Retorte  entsteht;  diese  wird  wieder 
gewogen.  Man  bringt  nun  die  Ku^el  der  Retorte  nach 
und  nach  zyiu  Glühen,  und  verstärkl  die  liitze  so  sehr, 
wie  es  das  Glas  nur  ertragen  kann:  durch  die  Flamme 
einer  kleineren  Spirilu&Iani|>e  wird  das  Wasser  aus  dem 
Halse  t\vr  Retorte  vollslaudig  forlgetrieben,  Wenn  sich 
in  dem  Halse  keine  neue  Wasserdfkiipfe  verdichten,  wird 
schnell,  wahrend  man  fortfährt  die  Kugel  der  Retorte  zu 
glühen,  die  Spitze  des  Heises  durch  die  Flamme  einer 
kleinen  Spirituslauipe  zugeschmolzen;  dies  muls  jedoch 
so  geschehen,  dafs  vom  Glase  nichts  verloren  geht.  Hier- 
auf läfst  man  das  Ganze  vollständig  erkalten ;  man  feilt 
dann  die  Spitze  sorgfaltig  ab,  und  wagt  die  Retorte  mit 
der  Spilze.  Der  Gewichtsverlust  zeigt  die  Menge  des 
Wassers  in  der  Substanz  an.  —  Da  man  die  Verbin- 
dung beim  Ausschlüsse  der  atmosphärischen  Luft  hat  er- 
kalten lassen r  so  kann  sie  sich  nicht  hoher  oxydirt  oder 
Kohlensäure  angezogen  haben.  Da  aber  die  Spitze  der 
Retorte  während  des  Glühens  zugesehmolzen  wurde,  so 
ist  die  darin  eingeschlossene  Luft  sehr  verdünnt;  würde 
mau  daher  die  Spilze  nicht  abfeilen,  so  würde  man  ei- 
nen grofsercn  Gewichtsverlust  bekommen,  und  also  auch 
einen  gröfseren  Wassergehalt  finden,  als  in  der  Sid)slanz 
wirklich  enthalten  ist.  Es  ist  daher  nölhigi  dafs  man  die 
Uetorte  sich  mit  Luft  füllen  läfst^  von  welcher  die  Sub- 
stanz nach  dem  vültigcn  Erkalten  in  den  meisten  Fällen 
nicht  verändert  wird. 

Will  man  den  Wassergehall  durch  unmittelbare 
Wägung  nicht  nur  bei  den  so  eben  angeführten  Sub- 
fitanzen,  sondern  überhaupt  bei  allen  bestimmen^  bei  de- 
nen er  dinch  Erhitzung  ausgelriebcu  werden  kann,   so 
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sene  Wasser  unter  Decrepitalion,  wenn  sie  crUlÄ 
deo.    Dies  sind  indessen  nur  solche  Salze,  die 
Dür  weni§  Krystallisaliouswasser  enlhalteu,  mcx.B, 
fach  kohlensaures  Kah,  oder  deren  KrysUlUv^lions«< 
mit  zur  Existenz  der  Verbindung  gehört,  wes^halb  sie 
^'cno  dies  durch  Erhitzen  verja^l  wird,  eine  Zei 
erleiden^  wie  z,  B,  untcrphosphorichtsaure  Kalkerd^ 

Viele  Salze,  welche  Kryslallisalionswasser  cutl 
werden  selbst  schon  beim  aufaugendea  CjIüIico 
so  dfrfs  in  ihnen  der  Wassergehalt  nicht  durch 
wichlßverlost  gefunden  werden  kann,  den  sie  beim  »t''* 
ken  Erhitzen  erleiden.  Einige  von  diesen  SalzeD^i^lk 
die  sal|ielersaurcn  Salze,  küunen  indessen  giinilict '^ 
ihrem  Wa^sergehalle  befreit  werden,  wenn  uian  sie  o* 
so  stark  erhitzt,  dafs  die  Hifzc  nicht  bis  zum  Glukcl 
gehl;  die  Säure  wird  in  den  meisten  Fällen  hei  ^ 
solch  eil  Hitze  nicht  zerstört. 

Andere  Salze  hingegen,  besonders  die,  in  wcklMI 
die  Basen  an  organische  Säuren  gebunden  sind,  kMH 
nicht  so  stark  erhitzt  werden,  ohne  sich  dabei  w - 
setzen,  Alan  mufs  diese  im  fein  geriebenen  Zustaude 
ter  die  Glocke  der  Luftpumpe  neben  Schwefelsäure  sW 
len  und  die  Luft  auspumpen;  wenn  sie  längere  Zeit  W 
unter  gestanden  haben,  nimmt  mau  das  Gewidit  itnt, 
ben  und  bestimmt  durch  den  Gewichtsverlust  die  )i 
Wasser,  die  sie  verloren  haben*  Darauf  stellt  loai 
zum  zweiten  iMale  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe^ 
iHfst  sie  wiederum  längere  Zeit  im  luftverdünDleD  B< 
neben  Schwefelsäure  stehen.  Hierauf  wägt  n 
zweiten  IVlaic.  Stimmt  das  Gewicht  der  ersten  \M^K 
mit  dejii  der  zweiten  überein  ^  so  halte  sich  scbo»  b<* 
ersten  Äuslrockuen  der  ganze  Wassergehalt 
verflüchtigt.  Stimmen  hingegen  beide  Wa^uDgen  f^ 
überein,  so  wird  das  Salz  zum  dritten  IVlale  in  dfü  ^ 
verdünuten  Eauui  neben  Schwefelsäiure  gestellt,  üdJ  ^ 
uiufs  so   oft   wiederholt    werden,   bis   die  betdeo  iü^<" 


itdlfw  WBgmfim  atdi  Toiliar  erfolgten  Trocki- 
IdMninsliaBicn.  Der  Gewiditeverliist  bcNrtdit  ana 
iTasser. 

Handle  dieser  Saite  behahen  jedoch  flir  KiyttaUiia- 
Wasser,  oder  doch  einen  Thdl  davon  so  httrtnidki(^ 
es  aaf  diese  Weise  nicht  davon  gelrennt  werden 
.  In  vielen  FSllen  kann  man  dann  die  Menge  des 
taliisationswassers  aaf  folgttde  Weise  besthnmen: 
legt  eine  gewogene  Menge  des  Salzes  im  fein  ge- 
nen  Zustand  in  ein  GeßlÜB,  and  setzt  dies  in  eine 
!e,  die  mit  wannem  Sande  angeftillt  ist.  Die  Tem- 
ur  des  Sandes  mafo  indessen  nicht  so  hoch  sdn,  dafii 
ialz  dadurch  zersetzt  wird.  Die  Schale  stellt  man 
neben  Schwefelsäure  unter  die  Glocke  der  Loft- 
»e,  und  pumpt  die  Luft  schnell  aus.  Nach  einiger 
bestimmt  man  das  Gewicht  des  Salzes,  und  bringt 
if  dieselbe  Weise  wieder  unter  die  Glocke  der  Luft- 
le;  wenn  es  hier  einige  Zeit  gestanden  hat,  wird  es 
Neuem  gewogen.  Man  wiederholt  dies  so  oft,  bis  die 
m  zuletzt  angestellten  Wägungen  übereinstimmen. 
Oft  kann  man  das  Wasser  aus  Substanzen  nur  durdk 
)  anhaltende  Hitze  austreiben,  welche  indessen,  we» 
-  bei  unorganischen,  als  besonders  bei  organischen 
tanzen,  nicht  zu  sehr  erhöht  werden  darf.  Wenn 
Substanzen  dabei  eine  grofse  Neigung  besitzen,  wtth- 
des  Wagens  Wasser  wieder  anzuziehen,  so  bedient 
sich  am  besten  folgenden  Apparats,  der  von  Lie- 
(Poggendorffs  Annalen,  Bd.XXYI.  S.  679.)  an- 
ben  ist:  Das  Rohr  A  ist  zur  Aufnahme  des  gepulver- 
ten Körpers  bestimmt.  Es  ist  za- 
^^  erst  leer,  und  dann  mit  dem  »i 
untersuchenden  Körper  gewogen 
worden.  Durch  Korke  wird  es 
auf  der  einen  Seite  mit  einer  Glas- 
röhre Cf  ond  auf  der  andern  Seite 
mit  einer  mit  Chlorcaldum  gefiül- 


6(M 

tfeii  Röhre  D  vcrciDigt,   welche   mit   eiuein  groU 
[Wa^cr  augcfiillteu  Gefäfse  verbunden  ist,  dessak  1t 


[  ler  durch  emen  Heber  E  abgelassen  vrerden  kanu« 

flrin^t  das  Kohr  A  iu  das  eiserne  GeOlfs  B  in  ein 

I  Ton  Wasser  ader  eiuer  conceetrirteu  AulJüsungTonCI 

calcium,  dessen  Temperatur  von  50  bis  125^  erhitzt 

den  kann,  oder  auch  in  ein  Sandbad,  dem  mau  eine] 

vreit  hühere  Temperatur  geben  kann.     \%>mi  man 

Wasser  durch  den  Heber  E  entfernt,  so  erneut  sidi 

Luft  in   deui   Apparate  A,     Durch    diese    exueata  1 

verbunden  mit  der  holieu  Temperatur,  gelingt  es  ad 

[die  XU  uniersuchende  Subüjtanz  vuu  allem  Wasser« 

|freieD»  besonders  ^venn  man  an  der  Röhre  C  ein« 

fChlorcalcium   gefüllte   Glasröhre  anbringt.   —  Statt 

^Getäfses  mit  Wasser   kann  man   eine  kleine  Lufig 

anliriiigen.  ■ 

Man  kann  anch  sfatt  der  Glastlasthe  sich  '     " 


lies  andern  geräumigen  Gefäfses  ans  Blech  oder  GU 
dienen,  welches  auf  dieselbe  Weise,  ivie  in  der  ä 
nung,  mit  dem  Kohre  verbunden  ist,  und  aus  vrek 
das  Wasser  durch  einen  Hahn  abgelassen  werden  i 
l>en  Austlufs  des  Wassers  kann  man  durch  das  iwi 
oder  minder  weitere  Oeffiien  des  Hahns  regulircn. 
Die  Bestimmung  des  Krjs(allisatiouswassers  in 
chcn  Salzen,  in  denen  es  zur  Existenz  der  Vcrbiufl 
[gehört,  und  die  behii  Erhitzen  zersetzt  werden,  «fc« 
das  Wasser  veriiercn,  ist  mit  vielen  Schwicrigkdten ' 
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bonden.  Gewöhnlich  bestimmt  man  dann  die  Menge  des 
Wassers  aus  den  Producten  der  Zek^etzung.  Es  lassen 
sich  hieran  keine  allgemeine  Regeln  geben,  denn  die  Me- 
thoden, die  man  dann  anwenden  mnfs,  müssen  sich  nach 
der  Natnr  der  Bestandtheile  des  Salzes  richten.  Salze 
dieser  Art  sind  z.  B.  alle  phosphorichtsauren  und  unter- 
phosphorichtsauren  Salze.  Wie  man  in  diesen  den  Ge- 
halt an  Wasser  bestimmen  mnfs,  ist  schon  früher,  S.  422., 
gezeigt  worden. 

In  vielen  andern  Salzen,  welche  Wasser  enthalten, 
welches  zur  Existenz  der  Verbindung  gehört,  kann  man 
die  Menge  desselben  bestimmen,  indem  man  eine  gewo- 
gene Menge  des  Salzes  auf  die  Weise,  wie  es  weiter 
unten  gezeigt  werden  soll,  mit  einem  Ucbermaafse  von 
Kopferoxjd  glüht,  und  das  dabei  erhaltene  Wasser  be- 
Btimmt  Enthält  die  Verbindung  aufser  Wasser  noch 
Wasserstoff^  so  ist  die  ganze  Menge  desselben  in  Was- 
ser verwandelt  worden ;  diese  Menge  mufs  von  der  gan- 
Ken  Menge  des  Wassers  abgezogen  werden. 

Aufser  den  Salzen  enthalten  noch  die  meisten  Säu- 
ren Wasser;  mit  diesen  ist  es  aber  in  den  meisten  Fäl- 
len so  fest  verbunden,  dafs  es  durch  eine  Hitze,  bei  wel- 
cher es  sich  sonst  mit  Leichtigkeit  verflüchtigt,  nicht  da- 
von getrennt  werden  kann.  Es  vertritt  in  diesen  was- 
serhaltigen  Säuren  das  Wasser  die  Stelle  einer  Base,  und 
enthält  auch  in  den  meisten  Fällen  dieselbe  Menge  Sauer- 
stoff, wie  die  Base,  mit  welcher  die  Säure  ein  neutrales 
Salz  bildet.  Man  sättigt  daher,  um  die  Quantität  des 
Wassers  zu  bestimmen,  eine  gewogene  Menge  der  was- 
seifaaltigen  Säure  mit  einer  Base,  die  damit  ein  wasser- 
ndes Salz  bildet;  die  Base  verbindet  sich  dann  mit  der 
■Saure  und  trennt  das  Wasser  davon.  Hierauf  bestimmt 
■nan  das  Gewicht  des  erhaltenen  wasserfreien  Salzes; 
■^enn  nun  die  Menge  der  hinzugesetzten  Base  bekannt 
i^,  so  hat  man  nur  nöthig,  um  den  Gehalt  an  Wasser 
^  der  angewandten  Säure  zu  finden,  von  dem  gemein- 
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schaflllichen  Gewicht  der  Base  and   der 

Sfiore  das  des  erhaltenen  wasserfreien  Salzes  abzoiiehcn. 

Ais  Base  bedient  man  sich  bei  dieser  Methode^  in 
fast  allen  Fällen,  am  besten  des  frisch  ausgeglOhten  Uci- 
oxyds;  es  eignet  sich  dies  besser  als  Erden  und  Alka- 
lien hierzu,  weil  es  nicht  schnell  KohlensSare  amidit 
Die  abgewogene  Menge  der  wasserhaltigen  Saure  UM 
man  in  Wasser  auf  und  setzt  Bleioxyd  im  Uebennaafs« 
hinzu;  man  dampft  dann  Alles  bis  zur  TrockniCs  ab,  und 
glüht  den  Rückstand,  wenn  dies  geschehen  kann,  ohne 
die  Stture  im  Bleisalze  zu  zerstören.  Wird  die  SSore 
durch  Glühen  zerstört,  so  mufs  man  den  Rückstand  ISn- 
gerc  Zeit  an  einem  warmen  Ort  erwärmen,  damit  lidi 
alles  Wasser  daraus  verflüchtigt.  Was  nun  dieses  g^ 
glühte  oder  getrocknet^  Bleisalz  mit  Ueberschufs  an  Bld- 
oxyd  weniger  wiegt,  als  die  angewandte  wasseriialtige 
Säure  und  das  angewandte  Bleioxyd,  besteht  im  Wasser 
der  Säure. 

Bildet  die  wasserhaltige  Säure  mit  einer  Base  eine 
ganz  unlösliche  wasserfreie  neutrale  Verbindung,  so  braucht 
man  blofs  die  Auflösung  einer  gewogenen  Menge  der  was- 
serhaltigen Säure  im  Wasser  mit  einer  Auflösung  eines  Sal- 
zes dieser  Base  zu  vcrinischen,  um  aus  dem  erhaltenen 
unlöslichen  neutralen  Salze  die  Menge  des  Wassers  in 
der  Säure  zu  linden.  Es  läfst  sich  indessen  nur  in  den 
verschiedenen  Verbindungen  der  Schwefelsäure  mit  den 
Wasser  auf  diese  Weise  der  Wassergehalt  bestimmeo. 
Man  löst  eine  gewogene  Menge  der  wasserhaltigen  Säure 
in  vielem  Wasser  auf,  und  setzt  zu  der  Auflösung  eine 
Auflösung  von  Chlorbaryum.  Aus  der  Menge  der  erhal- 
tenen schwefelsauren  Baryterde  berechnet  man  den  (J^ 
halt  an  Schwefelsäure,  und  fmdct  dann  leicht  die  Kleine 
Wasser,  die  früher  damit  verbunden  war. 

Es  verbinden  sich  zwar  noch  andere  Säuren,  tÄ 
Phosphorsäure,  Arseniksäurc  u.  s.  w.,  mit  Basen  in  a 
Wasser  unlöslichen  Salzen,  doch  kann  in  ihnen  der  Was- 


lak  «Ift'dliw  Wabe: «fite  gAautm^wmimi 
Siaw  UUfln  mit  dnor  Bim.  nfllmm^  in* Wa 
Bebe  Sfthfl^'Toii'  denen  die  nentrab  VetMnÜung^nidit 
sMidem  sdnr  oft  nüt  basfNhca^lT^riMndiDign  ge- 
:  niederikUt^  metm  aach  die  mnpgjdXkl^Stmt  f/mmi 

Ammoniek  neotFalisirt  winrden  iat  'Bh»  ailbte 
Doch  die  Menge  der  Baeein  dtai  ertudfenen '  Kl»» 
ilage  durch  eine  besondere  UntertnoboBg  beallin^ 

Dies  ist  aber  mit  noch  mehr  Schwierigk^leB'Td^ 
It,  und  man  erhalt  dodi  nicht  immer  ein  adbr-ikii- 
Resultat,  weil  oft  die  entstandene  YerbinduDg  nkht 
onlllslich  in-  Wasser  ist.  Am  besten  ist  es  daher, 
r  in  diesen  Sfiaren  nach  der  «oben  beschriebenen 
>de  durch  Bleioxyd  die  Menge 'des  Wassers  sa  be*- 
en;  man  findet  diese  auch  echbn  &  301.  und  899» 
ahrt  I     ..    . 

i^enn  in  einer  wasserhaltigen  Slure,  die  im  festmi 
ude  ist,  der  Gehalt  an  Wasser  bestimmt  werden  soll, 
aucht  man  nur  eine  gewogene  Menge  davon  mit  ei- 
ewogenen  Menge  frisch  geglfihten  Bleioxjrds  xu  men- 
ind  bis  zum  Glühen  zu  erhitzen,  wenn  die  enfate- 
t  Verbindung  durch  das  Glfihen  nicht  zersetzt  wird. 
Wassergehalt  ergiebt  sich  dann  aus  dem  Grewiehta- 
Bte.  Bildet  die  Säure  mit  dem  Bleiozjd  eine  leicht 
dzbare  Verbindung,  was  sehr  häufig  der  Fall  ist;  so 
ht  man  nur  das  Bleioxyd  in  einem  Platintiegel  Ober 
»Iure  zu  legen,  und  dann  das  Ganze  vorsichtig  in 
!en.  W^ird  das  entstandene  Bleioxydsalz  dorA  GlO* 
beim  Zutritte  der  Luft  etwas  zersetzt,  so  moCs  der 
ich  in  einer  Retorte  angestellt  werden.  Man  nnifii 
Gsero  Falle  keine  zu  starke  Hitze  geben,  damit  das 
tyd  das  Glas  nicht  angreifen  kann, 
iuch  mehrere  Basen  enthalten  chemisdi  gebundenes 
er,  das  aus  vielen  derselben  nur  durch  starke  Hitze^ 
nigen  aber,  z.  B.  dem  Kali  und  Natron,  selbst  durch 
Irkste  Hitze  nicht  ausgetrieben  werden  kann,    in 


letzteren  findet  iDan  den  Gelialt  an  Wasser  auf  die  Vim 
ink  innn  eine  gewogene  Mcn^^c  flcr  wasserliAlUf^eß  Base 
in  etwas  Wasser  auflöst,  und  dann  die  Auflösung  mit  fK 
ner  S^ure  tibersättigt,  die  mit  der  Base  ein  neulnibSili 
bildet,  das  durch  Gltiben  nidit  lersetzt  wird,  obJ  toi 
■wclcheni  der  Ueberschufs  der  binzugesetzten  StofflA 
leicht  verjagen  läist.  Man  kann  sich  hierzu  der  SclIw^ 
febSure,  oder  besser  noch  der  Cblorwasserstoffsäur«  W 
dienen,  weil  der  Ueberschufs  der  Schwefelsäure  vm 
schwefelsauren  Kali  oder  Jiatron  weit  schwerer  nrilüfr 
nauigkeit  vertrieben  werden  kann,  als  der  Uebendifl 
der  Chlorwasserstoffsäure  vom  Chlorkalium  oder  Cito 
natrium.  Aus  dem  erhaltenen  neutralen  wasserfreien  schw«» 
felsauren  Alkali,  oder  aus  dem  erhaltenen  CKlorUi« 
oder  Chtornatriuni,  berechnet  man  die  Menge  de«  troi' 
neu  Alkali'«,  und  findet  so  die  Menge  Wasser,  die  ?0^ 
her  damit  verbunden  war.  *  I 

Es  ist  nicht  gut  möglich,  noch  mehrere  allgestedH  | 
Methoden  zur  Bestimmung  des  Wassergehaltes  in  dcfi^**  ([ 
schiedenen  Verbindungen  anzugeben.  Im  Vorhcrgel»«^  | 
den  sind  indessen  besonders  die  Methoden  benicksicfili^  ^ 
worden,  nach  welchen  der  Wassergehalt  in  ziL<(aniiö<i»S^  | 
setzten  Substanzen  gefunden  werden  mufs,  wenn  dm  ^^  | 
auf  die  gewöhnlichste  Art,  durch  Erhitzen  der  Verbioi#  ^j 
geschehen  kann.  Besondere  Vorsieh tsmaafsrcgcln  bat  itfi  ^ 
zu  nehmen,  wenn  man  in  organischen  Sub^tauxco M  ^ 
Wassergehalt  bestimmen ,  oder  sie  davon  befreien  ^  ^ 
hiervon  w  ird  indessen  noch  weiter  unten  die  Rede  s^'  ^  i| 

Analyse  der  Mineralwasser.  —  Wegeo^^k 
ausgebreiteten  medicinischen  Anwendung  der  Minepl'^  >J 
ser  ist  die  quantitative  Analyse  derselben  von  : 

rer  Wichtigkeit.      Es   ist  schon   im  ersten  TIkik  «'^ 
Werkes  bemerkt  worden,  welche  Bestandtheile  m^D  p* 
her  in  ihnen  gefunden^   und   auf  welche  man  cinc^ 
ztjgliche  Rücksicht  zu  nehmen  hat.     Der  Gaoi;  i^  ^^ 
tersuchung  ist  daher  bei  Mineralwassern«  welclie  ^^ 


Beünddieaa  «ühdM^  ii  vkkB  SdlM 

^Mt  auf  dieselbe  Weisen  wie  im 

r  »1  aliBljairen  pflegt,  wefden  ancfa  die  i 

miuien-  and  Qaellwasser»  io  wie  du  Mfl 

licht.  

Ke  u  nntersuchcDden  Mineralwasser  entlullea'Oft 
SQditige  StotTe  aofgelM,  welche  lieini  lingeres  Zsi- 
ler  atmosphärischen  Lufk  aus  ilinen  theüa  i 
ichen»  wie  das  Kohlensfloregas,  theils  dorch  < 
;t  werden,  wie  Schwefelwasser8toff{;as.  Yoit.^flff 
asSure  enthalten  einige  Mineralwasser  eine  coMtii 
,  dafs,  wenn  sie  in  gut  verkorkten  Flaschen  iof- 
rt  worden  sind,  oft  ein  Theil  derselben  beim  Oeff? 
Tloren  geht.  Der  Gehalt  an  gasförmigen  Seoffsn 
hen  Mineral  wassern  wird  anf  eine  besondere  Weise 
nt,  von  welcher  weiter  unten  die  Rede  sein  wkd« 
ei  der  Analyse  sehr  vieler  Mineralwasser,  dik  nur 
3chst  unbedeutende  Menge  von  freien  gasfhnnigen 
.  enthalten,  deren  Menge  oft  nicht  mehr  beMgl^ 
isser  beim  längeren  Stehen  an  der  almosphinsclMil 
DD  derselben  aufnimuit,  nimmt  man  gewdhnlieh  bei 
antitativen  Analyse  auf  dieselben  nicht  Mcksicht 
»eu  gehören  auch  die  Brunnenwasser,  die  SalzsoolcB 
is  Meerwasser,  welche  alle  längere  Zeit  mit  der  at* 
irischen  Luft  in  Berühning  gewesen  sind.  Bei  die- 
stimmt  man  nur  die  Menge  der  feuerbeständigen 
dtheile.  Die  Bestimmung  letzerer  geschieht  auf  gld- 
eise  auch  bei  der  Analyse  der  Mineralwasser,  wel- 
ile  freie  gtisförmige  Stoffe  enthalten, 
nalysc  der  Mineralwasser,  welche  aufser 

Kohlensäure  viel  kohlensaure  Alkalien 
orderten  aufgelöst  enthalten  (sogenannte  al- 
e  Mineralwasser).  Bestimmung  der  feuerbe- 
igen Bcstandtheile   des   Mineralwassers. 

ohne  viele  Umstände  die  zur  Analyse  bestimmte 

39 


610 

Icnf  e  des  Mincratwa^igers  mit  graber  Geoaiii^^i*  I 
messen  zu  köoDen»  bedient  man  sach  c'mer  Fl»^j 
einem  gut  eingeschliffenen  Stöpsel,  von  welcher  i 
HAU  weifs,  wie  yiel  sie  bei  einer  gemsscn  Tel 
de^tillirtes  Wasser  enthält,  wenn  der  Stöpsel  so  i 
setzt  ist,  dafs  keine  Luftblase  zurückbleibt.  Mat| 
dann  die  Flasche  mit  dem  zu  untersucheDrIcn  MÜ 
wasser  auf  gleiche  Weise  und  wligt  die  Flasche, 
erfährt  dann  das  speti  fische  Gewicht  de5  Slineralw 
Man  bedient  sich  derselben  Flasche  während  (lrr| 
Arbeit y  nicht  nur  um  die  Menge  der  feuerbcstl 
testandtheile  in  der  Quantität  Mineralwasser  zu  M 
reiche  die  Flasche  fafst,  sondern  auch,  um  denj 
äer  den  andern  Beslandtheil  des  Wassers  in 
kannten  Menge  desselben  einzeln  zu  bcslimiueii,| 
man  eine  gröfsere  Menge  desselben  sich  vcrschaffenl 
Enthält  das  Mineralwasser  sehr  viele  Kohle 
Bo  läfst  man  dasselbe  in  einem  offenen  Gefafse 
tehen,  bis  sich  keine  Gasbiase  mehr  an  die  iotiei 
^der  Wäjide  des  Gefäfses  absetzt,  ehe  man  das  Fp 
rewicht  des  Wassers  nimmt*  Oft  setzt  sieb  dabcM 
Niederschlag  ab,  der  vorzüglich  aus  Eisenoxvd 
reiches  durch  die  freie  Kohleusäure  zum  Theil 
iul  im  Wasser  aufgelöst  war,  —  Diese  Vorsicht  ist« 
r endig  und  louls  bei  jeder  Blenge  des  Mineralit 
(angewandt  werden,  welche  zur  Analjse  der  feuö 
ligen  Substanzen  gebraucht  wird* 

a)  Der  Inhalt   einer  oder  mehrerer   Flasch«s 
vorsichtig  bis  zur  Trocknifs  abD;edunstet,     Dicsga 
am  besten  in  einer  Schale  von  Fiatin,  die  tarirt 
ist.     In  Eraiangelung  einer  solchen  bedient  raao  i 
ner  Schale  von   Porcellan    oder  Glas.     Das  Abfl 
mufs  bei  sehr   gelinder  Wärme   geschehen;  da* 
darf  wäbrend  desselben  nicht  in's  Kochen  kon 
mnfs  auch,  wie  dies  bei  Abdampfungen  dieser  Art  1 
geschehen  mufs,  die  Schale  mit  Löschpapier  bede 
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diimit  kein  Staub  das  Wasser  veruuretnigeü  kOutte.  — 
Nach  dem  Eiiitrockueu  wird  nach  und  nach  die  Schale 
stärker  erhitzt^  so  dafs  sie  endlich  am  Boden  gelinde  glüht« 
Nach  dem  Wagen  der  tarirleo  Schale  erführt  man  die 
Meoge  dor  feuerbestaiidigcii  Bestandlheile  in  einer  ge- 
wissen Menge  des  Miueralwasscrs. 

Die  meisten  Minerahvasser  enlh allen  gerino;cre  oder 
gröfsere  Mengen  von  organischen  Stoffen  aufgelöst,  wel- 
che Ursache  sind,  dafs  die  feuerbeslilndi^en  Bestandtheile 
des  Mineralwassers  beim  starken  Erhüxen  gebräunt  oder 
gesciwijrit  werden.  Es  ist  nicht  möglich^  die  Menge  der 
organischen  IMaterie  im  MiDcratwasser  mit  Genauigkeit  za 
bestimmen.  Dampft  man  das  Mineralwasser  nur  so  weit 
ab,  dafs  durch  die  llilze  die  organisclie  l^lateric  noch  nicht 
zerstört  wird,  so  kann  man,  wegen  der  hjgioscopi^>chen 
Eigenscliaft  derselben j  die  Älenge  der  feuerbest;'indjgen 
Bestandtlicile  scLwer  bestimmen.  Es  ist  daher  am  be- 
sten, den  feuerbeständigen  Rückstand  beim  Zutritte  der 
Laft  so  lange  zu  erhitzen^  bis  die  organische  Materie  fast 
ganz  darin  zerstört  worden  ist,  wenn  dieselbe  in  nicht 
EU  grofser  Menge  vorbanden  ist,  oder  wenn  es  nicht  von 
besonderem  Interesse  ist,  die  ^ator  derselben  genau  zu 
bestimmen.  Ist  dieselbe  in  zu  grofser  IMcnge  im  Mineral- 
wasser enthatten,  so  ist  oft  das  Zerstören  derselben  durch 
die  liitze  schwer;  auch  können  dabei  einige  unorganische 
Beslandlheile  des  Mineralwassers  zersetzt  werden. 

Enthält  das  Mineralwasser  sehr  wenige  feuerbestän- 
dige Substanzen,  und  mufs  man  daher  eine  grofse  Menge 
desselbeu  in  einer  gröfsern  Schale  abdampfen^  die  nicht 
tarirt  werden  kann,  so  ist  man  oft  genöthigt,  die  Bestim- 
mung der  Menge  der  feuerbeständigen  Bestandthcilc  zu 
unterlassen,  weil  es  sehr  schwer  ist,  dieselben  aus  einer 
gröfseren  Schale  in  einen  kleinen  Platintiegel  zu  bringen. 
Einige  derselben  setzen  sich  n;imlich  sehr  fest  an  die 
Wände  der  Schale  während  des  Abdampfens  an,  und  kön- 
nen von  denselben  nicht  mechanisch  losgemacht  werden» 


In  diesem  Falle  ist  es  auch  selbst  nicht  ciumai 
tJiig»  das  IVüncralwasser  bis  zur  Trocknifs  abzudampf« 
man  braucht  es  nur  so  weit  abzurauchen,  bis  die  «rfÖ 
lieben  Salze  anschiefsen  wollen* 

b)  Die  gewogenen  fetierbestäudigen  Subslanzeu,  oifa 
auth  die  nicht  ganz  bis  zur  Trocknifs  abgedamprie  Mas6i 
werden  darauf  mit  Wasser  behandelt*  Die  iin  Wa»a 
uulüslichen  Substanzen  werden  auf  einem  möglirii^  Iki^ 
neu  gewogenen  Filtrinti  filtrirt  und  ausgesüfsl.  Sie  w 
den  darauf  raöglichst  scharf  getrocknet  uud  gewogen.  Sifl 
beistehen  vorzüglich  aus  Kieselsäure«  aus  kolil/^D^u^ 
Erdarien  und  Eisenoxyd,  Melche  gewöhnlich  vorher  all 
zweifach  kohlensaure  Salze  im  Wasser  aufgelöst  waren, 
und  manchmal  auch  oocli  Phos|ihorsäure  ent hallen,  ü4cf 
zum  Theil  auch  als  Fluorverbindungen  darin  emWi«* 
sind.  —  Hatte  man  die  feuerbeständigen  BestandlkA 
nach  dem  Abdampfen  des  Wassers  zu  stark  gcilübl,  «• 
hat  die  kohleusaure  Talkcrde  ihre  Kohlensäure  vcriüitö» 

Die  KieseUayrc  ist  in  den  Minerahvassern  lO  W 
meisten  Fülleu  walirsc  heiolich  in  den  organi^kA  Sor 
slauzen  desselben  enthalten.  Die  meiste  Kieselslure  ««S 
oft  in  die  Mineralwasser  dnrch  die  lufusioüslhifrclieiiiw^ 
Kieselpanzern  (Bacillariae  und  Maviculae)  kommen* 

I Etwas  Achnliches  mag  seihst  hiusichtlich  de«  Eis^öf^ 
halts  der  Mineralwasser  hisweilen  statt  fuiden,  wenn  i^ 
selbe  nicht  in  ilnien  aufgelöst  ist,  sondern  als  Ocker eiü^ 
Absatz  bildet.  Dieser  besteht  oft  aus  hifusioDslLierd>e* 
deren  Panzer  aus  Eisenoxvd  mit  etwas  Kieselsäure  besi* 
(Galliouella  ferruginea  und  aurichalcea  Ehrenber^ü) 

c)  Die  Autlösung  der  im  Wasser  löslirlicD  Sal» 
kann  bei  genauen  Analysen  wiederum  abgedjimpff  *"" 
der  trockene  Rückstand  gegUilit  werden.  Es  jjrstü* 
dies  blofs,  um  das  Gewicht  derselben  unmittelbar,  «n» 
nicht  nach  Wägung  der  unlt^slicheu  Salze,  durcb  J* 
Verlust  zu  bestimmen.      Hat   man   das  Gewicht  Wit** 
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hinroicheudcr  Geuauf^keit  bcstiintiit,  so  kann  dieses 
AiidampffU  besser  ganz  unterbleiben. 

Hat  man  indessen  die  Aullöstuig  abgedampft,  so  Vösi 
man  nach  dem  AVägen  die  Salze  wiederum  im  Wasser 
auf,  Maoclimal  kann  dabei  eine  sebr  unbedeutende  Menge 
iu]f;elöst  bleiben.  Es  ist  dies  ^ewühnlieb  Talkerde,  deren 
Gev%'iclit  niau  bestimmt. 

Die  Flfissij^keil  wird  darauf  vorsiclitig  mit  Essigsüure 
übersatt  igt  und  wiederum  bis  zur  Trockuifg  abgedampft. 
^  Halte  das  alkatisrhe  Salz  etwas  Kieselsäure  aufgelöst,  so 
I  bleibt  diese  un geluvt  zurück,  im  enigegengcselzten  Falle 
\  löst  £tie  ßit:]i  klar  auf.  Das  Abdampfen  kann  indessen 
i  uulerbbnbeu,  wenn  überhaupt  ik-r  Gehalt  der  Kieselsäure 
^  im  Wasser  sehr  unbedeutend  ist. 

I  Ist  das  Abdampfen   iude.^sen   geschehen,  so  sind  in 

I  der  von  der  Kieselsäure  getrennten  Flüssigkeit  von  Sau- 
I  reu  gewohulic  h  nur  Schwefelsäure  und  Chlorwasserstoff- 
jf  säure  eulliahen;  durch  die  Sättigung  mit  Essigsäure  ist 
I  die  in  den  löslichen  Salzen  enthaltene  Kohlensäure  ver- 
I  jagt  worden 

I 

|[  c&sigs aurer  oder  salpetersaurer  Bar} t erde,   nachdem  man 

I  %orher  freie  Essigsaure  oder  SalpetervSiiure  hinzugefügt  hat* 
I  Die  erhaltene  seh ^ve feisaure  Rarjterde  wird  geglüht  und 
I  gewogen»  und  darauf  der  U ehalt  an  SchwefeLsäure  im  Mi- 
1  neralwasser  berechnet.  Es  ist  dies  die  ganze  Menge  dic- 
h  scr  Säure  im  Mineralwasser,  wenn  unlcr  den  auUösUchen 
I  Salzen  desselben  kohlensaures  Alkali  zugegen  ist, 
I  Zu  der  von   der  schwefelsauren  Baryterde  abfillrir- 

t  tcn  Flüssigkeit  wird  darauf  eine  Aullu&uug  von  Salpeter 
Kaureui  Silberoxvd  ge!^elzt,  um  die  tihlorwasserstotisäure 
ab  Chlorsilber  zu  faMen,  dessen  IVlenge  genau  bestimmt 
wird.  Es  enthält  die  ganze  IVlenge  von  (ihlor,  die  im 
Mineralwasser  enthalten  ist.  —  Enthält  das  Mineralwas- 
ser eine  Jodverbindung  aufgelöst*  so  wird  mit  dem  Chlor- 


Mau  setzt   zu   der   Flüssigkeit   eine   AuÜösnng   von 
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BÜber  aach  Jodsilber  niedergeschlageii.  Bei  den  Analy- 
sen der  Mineralwasser  kann  man  letztereB  vom  CUor- 
Silber  vermittelst  Ammoniak  trennen.  Bei  Gegenwart  ei- 
ner Bromverbinduug  wird  dann  auch  noch  Bromsilbo 
gefällt.  —  Wie  man,  wenn  man  grofise  QuantitSten  do 
Mineralwassers  untersuchen  kann,  den  Bromgehalt  and 
auch  den  Jodgchalt  gleichsam  concentriren  kann,  btS.574. 
und  578.  gezeigt  worden. 

Da  es  von  Wichtigkeit  ist,  den  Gehalt  von  Schw^ 
felsänre  und  von  ChlorwasserstofTsäure  sehr  genau  zd  b^ 
stimmen,  so  thut  man  wohl  daran,  wenn  man  eine  ^fse 
Menge  des  Mineralwassers  sich  verschaffen  kann,  diese 
beide  Säuren  in  andern  Mengen  des  Wassers  zu  bestim- 
men. Man  wendet  zu  diesem  Ende  eine  durch  die  oben 
erwähnte  Flasche  bestimmte  Menge  des  Mineralwassers 
zur  Bestimmung  der  Schwefelsäure  an.  Man  setzt  zo 
dem  Wasser  freie  Chlorwasscrstoffsäure,  und  fällt  die 
Schwefelsäure  durch  eine  Auflösung  von  Chlorbarvura  als 
schwefelsaure  Baryterde.  Es  ist  nicht  nöthig,  diese  B^ 
Stimmung  der  Schwefelsäure  im  Mineralwasser  besonders 
vorzunehmen,  wenn  unter  den  auflöslichen  Salzen  et^as 
phosphorsaures  Alkali  zugegen  ist,  da,  wie  weiter  unten 
gezeigt  werden  wird,  bei  Bestimmung  der  Phosphorsäure 
auch  die  der  Schwefelsäure  genau  geschehen  kann. 

Eine  andere  durch  die  Flasche  bestimmte  Menge  des 
Mineralwassers  wird  durch  Salpetersäure  sauer  gemacht 
und  zur  Bestimmung  der  Chlorwasserstoffsäure  mit  eiuer 
Auflösung  von  salpctersaurem  Silberoxyd  versetzt. 

d)  In  den  löslichen  Salzen  ist  die  Base  der  SSiiren 
gewöhnlich  Natron.  Es  kann  indessen  im  Mineralwas- 
ser auch  Kali  und  selbst  Lithion  zugegen  sein;  auch  kön- 
nen selbst  sehr  kloine  Mengen  von  Phosphorsäure  mit 
diesen  Alkalien  verbunden  sein,  obgleich  bei  Anwesen- 
heit von  Lithion,  und  besonders  von  Kalkerde,  diese  hsi 
nur  unwägbar  sein  können. 

Mau  bereitet  sich  aus   einer  bestimmten  Menge  d& 
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flincralwasscrs  eine  neue  Mcüge  der  feuerbeständigen  Bo- 
Iciudlheile,  und  behaudelt  diese  auf  die  oben  in  b)  er* 
rhfaDte  Weise,  um  die  löslichen  Salze  von  den  uulüsli- 
JieD  zu  Ireüücn,  Die  Auilösuog  der  crslcrn  wird  vcr- 
iiitCebt  ChlonvasscrstoffsaQre  übersättigt,  und  um  daraus 
He  Scliwefclsäure  zu  entfernen,  dieselbe  mit  einer  AuÜU- 
ung  von  ( Jilorbaryuoi  versetzt.  Die  erhaltene  Schwefel- 
aurc  Baryterdc  kann,  ziu-  Bestätigung  früherer  Versuche, 
lern  Gewichte  nach  bestimmt  werden.  Die  davon  abfil- 
rirle  Flüssigkeit  wird  bis  zu  einem  geringen  Volum  ver- 
lunsteCr  darauf  in  eine  Flasche  gctbau,  welche  verscblos* 
eil  werden  kann,  und  in  derselben  mit  Ammoniak  etwas 
ibersättigt.  Ist  ein  geringer  Gehalt  von  Phospborsiiure 
arhanden,  so  wird  derselbe  nach  einiger  Zeit  in  der  ge- 
;eo  den  Zutritt  der  Luft  geschützten  Flüssigkeit  als  phos- 
»borsaure  Baryterde  gefallt  werden.  Alan  üllrirt  dieselbe, 
o  viel  wie  möglich  gegen  den  Zutritt  der  Luft  geschützt, 
md  bestimmt  das  (gewicht  derselben,  wenn  ihre  Menge 
lazu  nicht  zu  gering  ist.  Auch  wenn  dies  nicht  der  Fall 
ein  sollte,  so  kann  man  wegen  der  geringen  Menge  in 
lerselben  nicht  gut  die  Pbospborsäurc  auf  die  Weise  bc- 
ttminen,  wie  es  S.  4lü.  gezeigt  worden  ist.  Man  kann  sie 
lir  basisch  (vier  Fünftel)  phospliorsaure  Barvterdc  halten, 
uid  den  Gehalt  an  Phospborsäure  danach  berechnen* 

Die  von  der  phosphorsauren  Baryterde,  wenn  dieac 
;efunden  wurde,  abfiltrirle  Flüssigkeit  wird  mit  einetn 
Jeberschufs  enier  Aultosung  von  kohlensaurem  Ammo- 
liak  versetzt,  um  die  Barylerde  fortzuschaffen;  die  von 
ler  kohlensauren  Baryterdc  getrennte  Aullösung  wird  bia 
Lor  Trocknifs  abgedunstet,  und  der  trockene  Hückstaud 
»15  zur  Vertagung  des  Chi orwat^eristoff- Ammoniaks  ge- 
blüht und  gewogen«  Er  besteht  aujt  (Jdomatriutn,  kann 
d^cr  ChlorkalHnn  ttnd  selbst  aucii  Cblorlithittm  enlhalteti. 
Mau  löst  das  geglühte  Salz  in  Wasser,  und  versetzt  es 
mi  einer  Auilösang  von  Flalinchlorid  oder  von  Natrium* 
platincblorid,  dampft  alles  bei  sebr  geUoder  WUrme  bis 
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zur  TrocknidB,  nnd  löst  den  Rückstand  in  Alkobol 
0,84  qpec  Gewicht  auf.  Bei  Gegenwart  Von  Kali 
Mineralwasser  bleibt  dann  Kaliampiatinchlorid  nnfc 
zurück,  aus  dessen  Menge  die  des  Chlorkalinms  best! 
wird,  welche  man  von  der  des  Chlornatriiuns  abi 
dessen  Menge  dann  richtig  bestimmt  wird,  wenn  nicht 
gleich  Chlorlithium  in  deoisclben  vorhanden- war. 

e)  Vermuthet  man  im  Mineralwasser  Lithion,  < 
hat  man  dasselbe  bei  der  qualitativen  UntersuchuDf; 
fnnden,  so  müssen,  da  die  Menge  desselben  in  je 
Falle  immer  ziemlich  unbedeutend  ist,  aus  einer  bcsti 
ten  groben  Menge  des  Mineralwassers  die  nach  dein 
dampfen  desselben  erhaltenen  löslichen  Salze  blofs 
Bestimmung  des  Lithions  dargestellt  werden.  Zu  der . 
lösung  derselben  setzt  man  eine  Auflösung  von  phosp 
saurem  Natron  und  etwas  freies  kohlensaures  Nat 
dampft  das  Ganze  bis  zur  Trocknifs  ab,  und  gewinnt 
phosphorsaure  Natron-Lilbion  auf  die  Weise,  -wie  es  S. 
gezeigt  worden  ist.  Man  berechnet,  wie  viel  Chlorlitb 
es  entspricht,  und  zieht  es  von  dem  erhaltenen  Gc\Tii 
des  Chlomatriums  ab. 

Hat  man  nun  die  Menge  des  Natrons,  so  wie  die 
kleinen  Mengen  von  Kali  und  Lithion,  bestimmt,  vi 
man  femer  die  Menge  der  Schwefelsäure  und  der  Ch 
wasserstoffsäure  im  Mineralwasser,  so  berechnet  mau 
Jiach  die  Menge  des  schwefelsauren  Natrons  und 
Chlornatriums,  und  findet  dann  die  Menge  der  Kohl 
säure  oder  des  kohlensauren  Natrons  aus  dein  Veriu 
Die  kleine  Menge  von  Kali  kann  man  als  schwefeis 
res  Kali,  und  die  kleine  Menge  von  Lithion  als  kohl« 
saures  Lithion  berechnen;  doch  nur  aus  einer  geiviss 
Willkühr,  indem  man  annimmt,  dafs  in  gemengten  S 
zen  die  stärksten  Basen  mit  den  stärksten  Säuren  v< 
bunden  sind. 

Um  die  Menge  des  kohlensauren  Natrons  im  ihn 
ralwasser  auf  eine  andere  Weise  zu  bestimmen,  werde 
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'iebig«  au  einer  bestfauBten  Menge  des  Mineral- 
s  durch  AMunpfen  die  nnlOelichen  Bettandtbefle 
diieden  (%  iX  *n^d  ^i®  AuflOenng  mit  refaiem  CKIor- 
rstoff-Ammoniak  veraetzt,  worauf  man  sie  mit  y4ir- 
ibdampft.  nnd  den  Rückstand  bis  zor  Entfemong 
ammoniakalischen  Salze  glQht.  Das  Chlorwaüer- 
\minoniak  zerlegt  beim  Erhitzen  die  kohlensauren 
en,  und  es  bleibt  eine  dem  kohlensauren  Saiza 
cdiende  Menge  von  Cblormclall  zarfick.  Wird  der 
tand  in  Wasser  aufgelöst»  und  die  Auflösung  wks 
mit  salpetersaurer  Silberozydaofl<toung  gefUlt  (nadi- 
lan  sie  vorher  mit  einigen  Tropfen  Salpeterstare 
gemacht  hat),  so  erhält  man  mehr  Chlortilber  ab 
r  Bestimmung  des  Chlors  iu  c)  (S.  613.  od^  614«), 
man  letztere  Menge  Chlorsilber  von  eisterer  ab,  so 
uet  man  aus  dem  Ueberschnsse  des  Chlonilban 
mge  des  kohlensauren  Natrons  nach  den  Tabellen 
Natrium). 

I  Es  ist  nun  noch  der  Gang  der  Untersuchung  der 
dlheile  des  Mineralwassers  zu  beschreiben,  welche 
em  Abdampfen  desselben  im  Wasser  unlöslich  go- 
I  waren.     Man  .löst  sie  in  Salpetersäure  auf  und 

die  Auflösung  bis  zur  Trocknifs  ab.  Dies  mala 
m  Platintiegel  geschehen,  welchen  man  wShrend 
»rdunstung  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  hilt.  Bei 
iirart  von  einer  Fluorverbindung  findet  man  dann 
as  etwas  angegriffen,  besonders  wenn  man  es  an- 
Man  sieht  dies  vorzüglich,  wenn  man  die  Tro- 
i^elche  sich  an  die  Glasplatte  setzen,  auf.  derselben 
kuet.  Wenn  dies  nicht  geschieht,  kann  man  Ton 
»Wesenheit  einer  Fluorverbindung  überzeugt  sein» 
ie  eingetrocknele  Salpetersäure  Salzmasse  wird  dar- 
:  Salpetersäure  angefeuchtet  und  nach  einer  halben 

mit  Wasser  Übergossen.    Es  bleibt  dann  Kiesd- 
mgelöst  zurück,  deren  Gewicht  man  bestimmt. 
I  Die  von  der  Kieselsäure  abiiltrirte  Salpetersäure 
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AtiÜdstiiig  wird  darauf  mit  reiuein  AiDmoDinV 
Der  dadurch  eulMcheudc  gröfsere  oder  geriufftt  Si 
fchlag  wird  scliiicll,  und  möglichst  gesell  deiiMil 
^uft  sorgfällig  geschützt,  filtrirt, 

h)  Iq  der  von  diesem  Niederschlage  ^etrenulcQ 
siEkeit  wird  Tcniüttolst  oxakaureu  Ammoniaks  die 
erde  gefätU,  welche  manchmal  eine  Spur  vou  M 
oxyd  enthalten  kann,  wenn  dasselbe  im  jMincnlwi 
nicht  zu  unbedeutender  Menge  zugegen  ist  (S.  7111 
oxabaure  Kalk  erde  wird  auf  die  Weise,  wie  es  S/Ä|> 
zeigt  wurde,  in  kohlensaure  Kalkerde  vcrwaiideU.  W» 
Menge  des  Mangans  in  der  gefällten  oxalsaureo  Kalltfi* 
ist  indessen  gewühüHch  so  unbedeutend,  dafs  sie  ohiM 
nach  Auflösung  der  kohlensauren  Kalkerde  in  Chlonfi^ 
serstoffsjiure,  vennitlelst  Schwefelwasserstoff- AiniMofiö»^ 
von  der  Kalkerde  p^ctrennt  werden  kann. 

Die  gefällte  Kalk  erde  kann   oft  noch  StroDi 
cntliaken*    Man  löst  die  kohlensaure  Kalk  erde  ni 
Wägen  jn  Salpetersäure  auf,  und  trennt  von  ihr 
wohnlich   sehr  kleine  Menge  der  Strontianerde 
Weise,  wie  es  S.  21,  angegeben  ist*    Eis  ist  nolhn 
die  erhaltene  Strontianerde  auf  einen  Kalkcrdegd 
prüfen. 

t)  Die  von  der  oxalsaureo  Kalkerde  abfdtriil 
lösung  eulhält  die  gröfslc  Menge  der  im  Mineral 
befindlichen  Talkcrde.  Da  als  Säure  nur  Salpelt^ 
in  der  Flüssigkeit  enthalten  ist,  so  kann  man  dics^ltcB 
zur  Trocknifs  abdampfen,  und  die  trockene  Mas 
gUibeii,  um  die  Talkerde  zu  erhallen.  Dies  ka 
geschehen,  wenn  sLill  der  Salpetersäure  Chlorwiia 
säure  zur  Aullösung  des  unlöslichen  Kückstandd 
wandt  worden  ist,  wenn  man  dabei  die  Vorsicl 
regeln  beobachtet,  welche  S.  4L  angeführt  worJi 
Man  wägt  die  geglühte  Talkerde.  Sie  enthält  gewA 
lieh  noch  etwas  kohlensaures  Natron,  da  dasselbe  öUl* 
kohlensauren  Talkcrde  ein  sehr  schwerlösliches 


Hl  Jet,  woldies  beim  Glülicn  zersetzt  vriitl»  wenn 
ilkcrde  ilire  Kohlensäare  verliert.  Aus  demselben 
Ic  findet  man  oft  bei  der  Wicderaull(>5UDg  der  im 
er  löslichen  Salze  etwas  Talk  erde,  wie  dies  in  r) 
üt  wurde. 

flan  behandelt  den  geglühten  Rückstand  mit  Was- 
mlches  das  kobleiisaare  Natron  auflöst,  dessen  Auf- 
%  man  bis  zur  Trockiiifs  abdampft,  nm  die  Menge 
Üben  zu  besliinmen.  Man  inufs  es  mit  Chlorwasser- 
tlure  sättigen,  um  zu  sehen,  ob  d.idurch  nicht  eine 
b  Menge  eines  zcrfliefslichen  Salzes  gebildet  vnrd, 
Anwesenheit  von  Talk  erde  in  dem  kohlensauren  Na- 
«nzeigen  würde. 

I>ie  geglülite  Talkcrde  kann  noch  etwas  Mangan- 
enthalten,  welches  man,  nach  Auflösung  derselben 
blorwnsscrsloffsriare,  wobei  oft  auch  eine  Spur  yon 
llsliure  ungelöst  7Airück bleibt,  und  Sättigung  der  Auf- 
^  mit  Aiimioniak,  durcii  Schwefelwasserstoff- Am- 
|k  als  Schwefpimangan  zu  fällen  suchen  roufs*  Die 
t  Menge  desselben  braucht  man  blofs  stark  zu  glü- 
lud  als  Manganoxvd- Oxydul  zu  berechnen.  Nach 
ll  des  Gewichts  desselben,  so  wie  des  vom  cr- 
iien  kohlensauren  Natron,  eriiHlt  man  erst  das  der 
Mc. 

jtJm  sich  noch  mehr  von  der  Richtigkeit  der  Älengc 
{hlkerde  zu  überzeugen,  kann  man  noch  in  der  vom 
lefelmangau  abfiltrirten  Flüssigkeit,  nachdem  in  ihr 
t  (Jh  lor  Wasserstoffs  aar  c  der  Oeberschuis  des  Schwc- 
l^erstoff- Ammoniaks  zerstört  worden  ist,  die  aufgc* 
fTalkerdc  durch  phosphorsaures  Natron  mit  einem 
be  von  Ammoniak  fällen* 

k}  Der  Niederschlag,  welcher  in  g)  durch  Ammo- 
kos  der  Salpetersäuren  Auflösung  der  Erden  erhal- 
furde,  wird  in  C-hlorwasserstoffsäure  nufgelüst.  In 
f  Aullösung  isl  die  ganze  Menge  des  im  fllineral- 
|r   enthaltenen    Eiscnoxyduls   als  Eisenoxyd   enthab 
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ten;  sie  enlhält  oft  noch  kleine  Mengen  Ton 
Ton  PhospUorsJiiire,  I^lan^anoxyd,  und  bei  et  «ras 
eher  Gegtnwart  der  letxtcreii  auch  Kaikerde  (S.  7L)i 
ctvFjis  Tnlkerde,  deren  IMenge  um  so  gröfser  iM,  je 
niger  die  von  der  Kieselsliurc  «ibfikrirte  Flüssigkc 
gewesen  ist. 

Die  chlonvassersloffsaurc  Aullösun^  wird 
Auflü^ung  Ton  reinem  Kidi  ühcrsliUi^t  und  damit  ^d 
Die  erhallent*  Flilluii!:  von  Eiseuox  vd  wird  in  ilhU 
serstoffsäure  au^elüüt,  und  die  Auiiösuu^,  nach  Siil 
derselben  mit  Ammoniak,  durch  SchwcfcIwasscrsloflÄ»; 
moniak  gefallt.  Das  erhaltene  Schwefel ei^en,  das 
c  heu  FiiUen  elwas  Sdnvefclnuin^an  enthahen  kann,^ 
beim  Zutrillc  der  Luft  ^lark  geblüht  und  dadurtbrnFi- 
senoxyd  verwandelt  Ist  die  Meu^i^e  des  erhalleneuSdiiw^ 
feleisens  indessen  etwas  bedeuloud,  50  beliaadelt  man  e^ 
um  es  in  Eisenoxyd  zu  vcrwandrlu,  auf  die  Weise,  wii 
€«  S.  77.  gezeigt  worden  ist,  Die  kleine  Menge  <l<^ 
Manf;ans    kann    auf  die  bekannte  Weise  vom 


im,fl^ 


Ei«g 

it  die  * 


trennt  werden. 

Die  vom  Schwefelcisen  getrennte  Flüssigkeit,  die 
was  Plio?|>bors^iMre  un<l  Spuren  anderer  Subslani«« 
halten  kaun,  wird  mit  tlhlonvasserslüffsäurc  etwas 
sättigt,  um  das  in  ihr  belkidliehc  Schwefelwassersli 
mouiak   zu  zei^storen,   und    dann   naeh  Abseheii 
Schwefels  iiiJriil.     lu  der  fiUrirteii  chlorwassenttol 
AuÜüsuiig  kauu  Ammoniak    einen   selir   geringen 
schhig  hervorbringen,  der  vorzüglich  aus  pbospliorsa^ 
Kalkerde  uml  Talkerde  bestellen  wird. 

Dte   alkalische  Fliissigkeil,   ans    weh  her  das 
oxyd  abgeschieden  ^vordeu  ist,  wird  mit  Chlorwaf 
säure  lihci saltigt;    man    liifst    sie  darauf  Ian|:erc 
lien    und    erwärmt   sie,    damit   alle   Kohlensaure  »^^ 
entweichen   kann.      Ammoniak   kann   dann   in  ibr 
geringen  Niedcrsihfag  hervorbringen,   der  Tlioncnl 
Phosphoröäure  enthalten  kaau.    Die  Älengc  de 
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blich  so  gerinf;,  dafs  es  tmmOglich  ist,  noch  eine 
f  Trennung  der  Bcstandtheile  desselben  auf  die 
I  TorxuDchinen,  wie  dies  S.  408,  gezeigt  wurde.  Man 
ich  dalier  in  den  meisten  Fiillcn  begnügen,  in  den- 

die  Gegenwart  der  Fliosphorsäure  durch  Borsäure 
Usendraht  venniltclst  des  Löthrohrs  zu  beweisen 
7.  de^  ersten  Tlieils),   und  sicii   fiberzeugen,   datüs 

Tbooerde  in  demselben  keine  andere  ISase  ent- 
Üst,  was  man  schon  daran  sieht,  dafs  der  Nieder- 

mit  salpplersaurer  Kobaltautlösung  befruchtet,  und 
lurch  die  Flaunne  des  Löthrohrs  stark  erhitzt,  schön 
fird. 

ei  der  Analvse  dieses  in  j«:)  Yeriiiittelst  Ammoniak 
©en  Niedi^rschla^s  kann  man  sich  auch  mit  vielem 
lile  der  Met  linde  bedienen,  die  S.  415*  erwähnt 
i  Man  löst  den  ^Niederschlag  in  Chlorwassersloff- 
luf,  neulraüsirl  die  Aullösung  mit  kohlensaurem  Am- 
l,  und  fallt  dun  h*s  Kochen  das  F^isenoxjd, 
I  in  dem  Mineralwasser  eine  Fluorverbindung  cnt- 
I  so  ist  dieselbe  gewöhnlich  in  diesem  in  p^)  ver- 
t  Ammoniaks  erzeuf^ten  Niederschlag  enthalten,  da 
ilicb  das  Fluor  als  Fluorcalcium  zugegen  ist*  Wenn 
Ich  bei  der  qualilativen  Untersuchung  von  der  Ge- 
lt des  Fluors  im  Mineratwass*^r  überzeugt  hat,  so 
Im  zwar  die  durch  Abdampfen  im  Wasser  unlös- 
iwordenen  Bestandlheile  des  Mineralwassers  in  Sal- 
kire  auf,  wie  dies  in  /)  gezeigt  wunic,  dauipft  aber 
licht  zur  Erhaltung  der  Kieselsäure  die  AuÜöäung 
f  Trocknifs  ab,  sondern  filtrirt  die  Aollösung  von 
(heil  der  Kieselsruire  ab,  welcher  sich  in  der  Sal- 
♦lire  nicht  aufgelöst  hatte,  und  iibersältigl  sie  dann 
IILmmoniak.  Der  geglühte  und  gewogene  Nieder- 
Vird  in  einem  Plalintiegcl  mit  Schwefelsaure  über- 
^  wodurch  Fluorwasserstoffsäure  entwickelt  wird, 
^  wohl  Kieselfluorwasserstoffsäure  entweicht,  w  enu 
I  Niederschlage   Kieselsäure   enthalten   war.      Die 
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saure  Masse  wird  in  vielem  Wasser  anrgelOsf,  und  in  Ab- 
ser  Auflösung  vermittelst  Ammoniaks  das  Eisenoxyd,  lo 
wie  die  Phosphors&ure,  die  Thonerde  und  eine  Spmr  toi 
Talkerde,  gefallt.  Der  Niederschlag  wird,  gegen  den  Zu- 
tritt der  Luft  geschützt,  filtrirt,  und  dann  femer  analj- 
sirt,  wie  es  so  eben  gezeigt  wurde.  In  der  abfiltrirtcs 
Flüssigkeit  wird  aber  vermittelst  Oxalsäuren  Ammooiak 
die  Kalk  erde  gefallt,  welche  als  Fluorcraldum  im  'Mm- 
ralwasser  zugegen  war. 

Untersucht  man  ein  eisenhaltiges  Mineralwasser,  wd- 
dics  in  verkorkten  Flaschen  oder  Krügen  versandt  wor- 
den ist,  so  hat  ein  kleiner  Thcil  des  Eisenoxyds  sidi 
mit  dem  Gerbstoff  des  Korkes  verbunden  und  densel- 
ben schwarz  gefärbt;  ein  anderer  gröfserer  Theil  hat  Mt 
oft  so  fest  an  die  innere  Seite  der  Gefäfse  angesetzt, 
dafs  er  durch  mechanische  Mittel  nicht  davon  losgemacbt 
werden  kann.  Er  kann  dann  durch  verdünnte  Chlor- 
wasserstoffsäure  aufgelöst  werden.  Auch  den  schwan 
gefilrbtcn  Kork  mufs  man  mit  etwas  von  dieser  Säure  di- 
geriren;  beide  chlor^vasserstoffsaure  Auflösungen  können 
dann  mit  der  Auflösung  des  in  ^)  durch  Ammoniak  ent- 
standenen NiederscIJags  in  Chlorwasserstoffsäure  verei- 
nigt werden. 

Bei  der  Berechnung  der  im  Wasser  unlöslichen  Be- 
standtheile  des  Mineralwassers  führt  man  den  gefundenen 
Fluorgehalt  als  Fluorcalcium  an,  da  es  als  solches  wahr- 
scheinlich fast  immer  im  Mineralwasser  enthalten  ist;  die 
Kalk  erde,  Strontianerde  und  Talkerde  werden  als  einfadi 
kohlensaure  Salze  angeführt,  weil  sie  als  solche  in  dem 
im  ^Wasser  unlöslichen  Rückstand  enthalten  sind,  obgleidi 
sie  im  Mineralwasser  selbst  als  zweifach  kohlensaure  Ver- 
bindungen aufgelöst  sind.  Aus  demselben  Gnmde  aock 
wird  der  gefundene  Eisen-  und  Mangangehalt  als  Eise»- 
Oxyd  und  Mangauoxyd  angeführt,  obgleich  beide  Metalle 
im  Mineralwasser  als  zweifach  kohlensaure  Oxydulvcr- 
biudungen  enthalten  sind.     Die  erhaltene  Thonerde  ist 
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bciFphürsaiirc  oder  sdiwcfcleaiirc  Thoucrclc,  oder  als 
^aluminium  im  Mitiernlwasscr  enlballei). 
He  alkalischen  Mineralwasser  bilden  fast  immer,  da 
Wai^ser  ilirer  Quellen  mit  der  ahnosphUriscIieii 
Berührung  koiiniil,  Absätze,  die  in  ihrer  Zusain- 
stzuug  mit  den  Substanzen  übercinkümrnen,  welche 
er  Untersuchung  als  unlösliche  Bcslruidllieilc  beim 
iDipfen  des  MjneraU% assers  abgeschieden  werden.  Man 
stdi  diese  Absätze  oft  in  grofsen  IVlcugcn  verschaf- 
Da  nun  einige  Beslandlheilc,  wie  Fluor,  Phosphor- 
,  Thonerde,  Strontiancrde,  Manganoxydnl  u.  s.  w., 
Q  6o  aufserordeiitUch  kleiner  ]\leDge  im  Mineralwa»- 
iulhalten  sind,  dafs  man  entweder  ihre  Gegenwart 
der  Analyse  gar  nicht  erkennt,  oder  sie  nicht  quan- 
abgeschieden  werden  können,  so  kann  eine  gewo- 
gröfscrc  Menge  jenes  Absatzes  der  Untersuchung 
morfen,  und  durch  dieselbe  jene  seltenen  Bcstand- 
mit  gröfserer  Genauigkeit  bestimmt  werden.  Man 
sich  überzeugen,  dafs  dieser  Absatz  Linsiclitlicb  der 
immensetzung  mit  der  der  beim  Mineralwasser  aus- 
liedeuen  unlöslichen  Hauptbestaiidtheile  wirklich  über- 
Dtnnit;  dann  kann  man  letztere,  so  wie  die  seltenen 
inbestandtheile,  aus  der  Analyse  des  Absatzes  be- 
en.  Berzelius  bat  sich  dieser  Methode  zuerst  bei 
Jntcrsurbung  des  Carlsbader  Wassers  bedient,  und 
die  Untersuchung  der  sich  aus  diesem  Wasser  ab- 
luden Sprudelsteine  seltene  Bestandlheile  im  Wasser 
ideDf  welche  Allen  entgangen  waren,  die  sich  vorher 
ier  Analyse  jenes  Wassers  beschäftigt  hatten. 
Der  Gang  der  Untersuchung  eines  Mineralwassers 
gich  wcscntlicli  modificiren,  wenn  die  Quantität  dcs- 
1,  die  man  der  Analyse  unterwerfen  kann,  nur  sehr 
l  iit*  Hierbei  ist  es  fast  immer  nicht  niögliclr,  die 
Itll  iu  so  kleinen  ]\Icugcn  yorkommenden  Bestand- 
zti  bestimmen,  zumal  wenn  auch  die  Menge  der 
i  Bestandtheile  im  Wasser  überhaupt  nicht  grofs  ist 
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Wenn  mnn  nur  eiuige  Loth  eines  solchen  Wassers  zu 
untersuchen  hat,  so  mufs  man  st*lbst  das  Abdampfen  dei 
Wasssers  zur  Bestiminunf;  der  fe:?fen  Bestandthdie  dn 
Wassers  uiiterlasseD,  und  nur  die  Menj^eu  der  f;efuiidc- 
nen  Stoffe  von  der  Menge  des  untersuchten  Wassers  &b* 
ziehen. 

Bei  folgendem  Gange  der  Untersachttng  kann  um 
in  einer  und  derselben  kleinen  Menge   von  ÄlinerahTus-l 
ser  die  Haiiplbestandlheile  bestimmen:    Mau  Tersdzt  eine 
bestimmte  Men^e  des  MincrahTassers  mit  etwas  Salpelefv  1 
siiure,  und  bestimmt  durch  Salpetersäure  Silberoxvdatifl^  [ 
suD^  die  Menge  des  Ctdora  als  Chlorsilber,   darauf  rer- 
mittelst  einer  Aidlösung  von  salpeler^^aurer  Bar\tcfdc  Si 
Menge   der   Schwefelsaure   als   schwefelsaure   Barvlfrfe. 
lo  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  scheidet  man  durch  Sdiwe- 
felwassersloffgas  das  überschössig  zugesellte  Silbcroig 
und  setzt  darauf,  olme  vorher  zu  bltriren,  Schwefel-^ 
hiniir,  um  die  (iberschü8sige  Baryterde  zu  entfernPii, 
auf  man  SchwefrLsilber  und  schwefelsaure  BarvItTfl^j 
!  meinsehaftlich  ahiiUrirt.    Man  muis  lolzicre  gut  auK^iiü 
^ damit  sie  nicht  schwefelsaure  Kalkerde  enthalte.   We| 
triilc    Flüssigkeit  siitligt   man    mit    jVuunouiak  uvA  ^ 
oxalsaures  Ammoniak  hinzu,   um    die  Kalkerde  als 
•  saure  Kalkerde  zu  bestimmen*    Die  davon  getrennte  FH 
sigkeit  wird  abgedampft,    die  abgedampfte  Masse  fC^W 
und  gcwogeti,  nachdem  sie  während  des  GlüheDS  nwl( 
I  Tras  kohlensaurem  Ammoniak  behandelt  worden  l^t, 
wird  in  Wasser  aufgelöst,   und   aus   der  Aullösuuf 
1  mittelst  essigsaurer  Baryterdeauflösung  die  SciiwfW*^* 
gefällt.     Die  abtiltrirte  Flüssigkeit  wird  abgedampH:  ' 
abgedampfte  Masse  gegltiht   und  mit  Wasser  behan«M 
giebt  kohlensaures  TSatron,  das  auf  einen  Gehalt  auf 
untersuche    werden    kann.      Aus   dem    im  Wasser  ^^  ^ 
lösten  wird  durch  Auflösung  in  Chlor wasser»toffj^*»i>f ^ **'^ 
Behandlung  mit  verdünnter  Schwefelsäure  schnt^i''"!-''^ 
Talkcrde  erhallen,  aus  welcher  mau  den  Geh*!'  au  i***- 


'echiiet.  Talkcrdc  und  NaIroD,  zu  scliwefelsau* 
eil  berechnet,  müssen  im  Gewichte  mit  der  ge* 
Masse  übereiDsümmcn,  aus  welcher  man  beide 
heile  dargestellt  hat.  Man  berechnet  aus  dem 
der  Schwefelsäure  und  des  Chlors  die  Menge 
prefelsaurcn  Alkali's  und  des  Chlomatriums;  ist 
u  der  Säure  und  des  Chlors  vorhanden,  als  zur 
g  des  gefundenen  Alkali's  nothwendig  ist,  so  ist 
il  der  Schwefelsäure  mit  der  Talkerde  verbun- 
I  der  übrige  Theil  der  Erden  ist  als  doppelt  koh- 
Erde  im  Mineralwasser  enthalten*  Bei  den  al- 
I  firuunenwassem  ist  indessen  der  Gehalt  Ton 
Uäure  und  von  Chlor  nicht  hinreichend,  um  das 
ke  Alkali  zu  sättigen;  ein  sehr  grofser  Theil  des- 
10  wie  die  ganze  Menge  der  Erden,  sind  als  dop- 
Icusaure  Salze  vorhanden. 

Stimmung  der  flüchtigen  ßestandtheile 
neralwassers.  —  Es  ist  gewöhnlich  nur  Koh- 
les^ dessen  Volum  in  Mineralwassern  bestimmt 
mnfs;  dasselbe  kann  mit  unbedeutenden  Mengen 
^rstoffgas  und  von  Stickstoffgas  gemengt  sein.  Von 
lalte  der  IMincralwasser  an  Sehwefelwasscrstoffgas 
it  qjäter  die  Rede  sein. 

\  Volum  des  im  IVlineralwasser  aufgelösten  Kohlen- 
es  mit  Genauigkeit  zu  bestimmen,  ist  oft  schwer, 
eralwasser,  welche  sehr  reich  daran  sind,  enthal- 
kohlensaureu  Alkaben  und  Erden  als  zweifach 
ture  Salze  aufgelöst,  und  dann  noch  oft  so  viel 
»hiensäure,  als  das  salzhaltige  "Wasser  bei  der 
llur,  welche  demselben  eigcnlhümlich  ist,  nufzu* 
!rmag.  Gc%vöhDlieh  bestimmt  man  das  aufgelöste 
Huregas  dem  Volum  nacli  auf  die  Weise,  dafs  mau 
r  bestimmten  Menge  des  Mineralwassers  die  gas- 
i  Bcstandtiicilc  durcli's  Kochen  austreibt,  "W'enn 
*h  hierdurch  die  blofs  im  Wasser  aufgelöste  Koh- 
l  aus  dem  Wasser  ausgetrieben  werden  kann,  so 
I 40 


entbindet  sich  zu  gleicher  Zeit  Kohlensaurcpi»  aui  im 
aufgelösten  zweifach  kohlensauren  Salzen«  Die  iifcitack 
kohleüsatiren  Erden  verlieren  die  Hälfte  der  Kohl 
indem  sie  sich  in  einfach  kohlensaure  Salze  vcrw 
die  Menge  von  Kohlensäure  hingegen,  welche  die  tw»- 
fach  kohlensauren  Alkalien  verlieren,  kann  nicht  be^iaanl 
werden,  weil  die  Auflösungen  derselben  mehr  oder  w^ 
öiger  Kohlensäure  nach  der  Dauer  des  Kochens  uiiJ  im 
Drucke  der  Wasser-  oder  Quecksilbersäule,  den  das 
weichende  Gas  zu  überwinden  hat,  verlieren. 

Die  aus  einem  ^Mineralwasser  durch  längeres  KodNt 
enlbundene  Kolilensäurc  führt  man  gewöhntit 
Analysen  der  Mineralwasser  unter  dem  ^iameu  drr  irtim 
und  hnlbgcbundeiien  Kohlensäure  an.  Dieser  Ait^dnidi 
hat,  wie  sich  aus  dem  so  eben  Gesagten  ergiebt,  d^ 
sehr  Uubestimmles. 

Da  es  von  keinem  Werthc  ist,  die  Menge  dcrKak 
lensiiiirc  gasföimig  zu  bcslimiuen,  welche  durchs  Ko< 
aus  dem  MineraKvasser  ausgit rieben  werden  kann, 
das  Yülum    desselben    bei  iirehreieu  Versuchen  nie 
selbe  ist,  so  ist  es  am  besten,  die  ganze  Aleuge  der 
gelösten  Kohlensäure  durch  Fällung,  veruiittclst  eiucr  .^ 
lösuug  von  Chlorcalcium  oder  von  Chlorbarjruui,  lu 
stimmen* 

Von  diesen  beiden  Salzen  hat  unstreitig  das 
barynui  so  bedeutende  Vorzüge   vor   dcuj  Cihlorcal 
dafö  man  sich  desselben  allein  nur  bedienen  mufs. 

Man  versetzt  ein  beslimmlcs  Volum  des  IMincraIwsi' 
sers  mit  kohlcnsäurefreicni  Ammoniak,  und  setxt  dl^ 
auf  ChlorbarjumauJIcisung  in  hinreichender  Menge  kto 
worauf  man  die  Flasche  fest  gegen  den  Zutritt  dft  i^ 
mospharischen  Luft  verschliefst  und  nach  dem  UmsdiM* 
teln  sie  mehrere  Stunden  ruhig  stehen  läfsL  Der  J^ 
derschlag  enthält  die  ganze  Menge  der  Kohleoslur«  • 
ßarjterde  gebunden,  ferner  die  ganze  Menge  der  im  «^ 
ncralvvasEcr  euthalleoen  Schwefelsäure  als  schwefeU*"** 


erde,  so  wie  auch  die  Subslanzeti  des  Mineralwas- 
he  sich  durch  Abdampfen  desselben  als  unlös- 

Bestandtheile  ausscheiden.  Nachdem  der  Niedcr- 
U«g  sich  vollkonimen  ahgesetzl  hat,  wird  die  tiberste- 
%de  Flüssigkeit  von  demselben  durch  ein  Filtrum  ab- 
gössen, der  Niederschlag  mit  heifscm  Wasser  tibergos- 
t\  und  nach  Verstop  Firn  g;  der  Flasche  wird  dieselbe  so 
^ge  hingeslelh,  bis  der  Niederschlag  sich  wieder  voll- 
iJidig  gesenkt  hat,  worauf  diese  Operation  noch  einige 
wie  wiederholt  wird  (S,  516.),  Endlich  bringt  man  den 
cderschlag  aufs  Fillmm,  und  süfst  ihn  so  lauge  mit 
Liseni  Wasser  aus,  bis  etwas  von  der  filtrirten  Flüs- 
Bpit,  mit  etwas  Salpetersäure  versetzt,  eine  salpeter- 
mk  Stiberoxydauflösung  nicht  mehr  trübt.  Während  des 
trirens  der  Flüssigkeiten  mufs  der  Zutritt  der  atmosphä- 
chen  Luft  abgehalten  werden.  Nach  dem  Trocknen 
rd  der  Niederschlag  gegltiht  und  seinem  Gewichte  nach 

I'inmt.     Von  dem  Gewichte  desselben  zieht  uian  die 
|e  der  unlöslichen  Bestandtheile  ab,  die  sich  beim 
ampfen   eines   gleichen   oder  proportionalen  Volums 
lixieral Wassers  absetzen,  nachdem  diese  geglüht  wor- 
bind;  ferner  auch  die  Menge  der  schwefelsauren  Ba- 
le,  welche  die  im  Mineralwasser  enthaltene  Schwe- 
Are  bildet.     Der  Rest  ist  kohlensaure  Baryterde,  aus 
ber  man  den  Gehalt  an  Kohlensäure  genau   berech- 
llann* 
kWendct  man  (Ihlorcalciumaunösung  ziu*  Fällung  der 
ensciure   statt   der  ChlorbaryumauJIösung  an,    so   ist 
gebrauch  derselben  mit  mehreren  Unannehmliclikei- 
tcrknOpfl.     Der  Niederschlag  der  kohlensauren  K alk- 
sei zt  sich  oft  zum  Theil  so  fest  an  die  AVände  des 
an,  dafs  er  nicht  durch  mechanische  Mittel  los- 
ht  werden  kann,  sondern  in  Chlorwasserstoffsäure 
löst  werden  mufs,  worauf  man  von  Neuem  den  Kalk- 
;ehall   in  der  Auüösuug   durch  kohlensaures  Ammo- 
Rillen  mufs.     Kei  dem  Niederschlage  der  kohlensan- 

40  ♦ 
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ea  Barjtcrde  ist  dies  uicbt  so  leicht  der  Fall  h\t\x^ 

lensaure  Baryterde  kanu  mau  glUkea«  ohne  dafs  lic 

miiidesteo  etwas   von   ihrem  KohlcDsäure^chalte  verliert, 

während   man   beim  Glühen    der  kohlensauren  Kalkerie 

die  Yorsichtsraaafsregelu  beobachten  raufs,  die  S.  20,  •■ 

r^frähnt  Ts-ordeii  sind.     Durch  eine  ChIorca!ciumaaflö«| 

t^ird  ferner  nicht  der  ganze  Schwefelsäuregcball  ab  *dif»- 

fekaure  Kalkerdc  gefällt;  es  ist  daher  nöthig,  dieMa|B 

ler  schwefelsauren  Kalkerde  im  Niederschlage  nochM 

leinen  besonderen  Versuch  zu  bestinmien,  indem 

iBclben  mit  Chlorwasserstoffsäure  und  Alkohol  bchanWl 

["frodurcli  die  schwefelsaure  Kalkerde  ungelöst  bleibt,  w» 

lie  mit  Spiritus  ausgewaschen  werden  »ufs* 

Etwas  ver^vickcUer  wird  die  UntersuchuDg,  wem» 
Jem  Mineralwasser  noch  phosphorsaures  AlkaU  ei 
Ijst,  denn  dann  cniLMt  der  Niederschlag  noch  |it)^ 
[daure  Barjicrdc,     Es   ist   dies   indessen  selleü 

ad  wenn   kohlensaure  Kalkerde  im  Mineralwassir 
Llalten  ist,  so  kann  die  Menge  des  pbosphorsaiireo 
li^s  nur  so  gering  sein,   dafs  sie  fast  vemachiSssig^ 
den   kann.     Üebrigens   hat  man   durch   die  Analy« 
Mineralwassers   die  Menge   des  phosphorsauren 
bestimmt,  xmd  kann  daher  die  entsprechende  Rh 
phosphorsauren  Barjlerdc  im  Niederschlage  bcr( 
Man  kann  auch  nach  dem  Glühen  des  Barrt 
derschlages  in  demselben  den  Kohleusäuregehalt 
fbar  bcslimmcn,  iudem  man  denselben  in  einer  mit 

ber  gefüllten  Glasrühre  durch  ChlorwasserstoßsJiV'^^ 
letzt  (S.  5120. 

Das  Schwierigste  bei  dieser  Untersuchung  isl  J'* ' 
wie  man  ein  Volum  eines  sehr   au  Kohlensriure  i 
Mineralwassers  bestimmt,   ohne  etwas  von  dem 
der  Bestimmung  entweichenden  Kohlensäuregase  i 
licrcn.     Denn  so  wie  das  Wasser  in  Berühnmg  »* '  _ 
mosphärischer  Luft  kommt,  treibt  diese,  indem  sie  sie* ^j 
dem  Weisser  vcrbind#t,  eine  äuiserst  bedeutcocfc  "tf^l 


KohlensSore  am.  Wenn  man  daher  auf  die  gewöhnliche 
Weise  das  Mineralwasser  in  die  Flasche  zur  Bestimmong 
des  Volams  bringt  (S.  610.  )>  so  hat  man  einen  betrScht- 
Uchen  Yeiiost  an  Kohlensäore. 

Die  Bestimmung  der  Kohlensäure  yrird  daher  am 
xweckmäfsigsten  an  der  Quelle  selbst  vorgenommen«  Die 
Bestimmung  des  Volums  des  Wassers  zu  diesem  Versu- 
che kann,  nach  Lieb  ig,  auf  folgende  Weise  geschehen: 

Man  bringt  in  eine  Flasche  mit  etwas  weitem  Halse 
ein  bekanntes  Volum  einer  Mischung  von  Chlorbaryom- 
anflösung  und  Ammoniak,  und  befestigt  in  die  Oeffiiung 
einen  Korkstöpsel,  welcher  mit  zwei  Löchern  durchbohrt 
ist.  In  beide  Oeffhungen  befestigt  man  offene  Glasröh- 
ren von  gleichem  Durchmesser,  von  denen  die  eine  ei- 
nen halben  Zoll,  die  andere  vier  Zoll  oberhalb  des  Kor- 
kes hervorsteht.  Es  ist  zweckmäßig,  wenn  die  Glasröh- 
ren innerhalb  der  Flasche  länger  sind  als  der  Kork;  die 
eine,  und  zwar  die  kürzere,  geht,  von  dem  Korke  an  ge- 
rechnet, zwei  Zoll,  die  andere  ein  Zoll  in  die  Flasdie 
liineiu.  Wenn  diese  Vorrichtung  unter  den  Spiegel  des 
"Wassers  getaucht  wird,  so  fliefst  durch  die  kürzere  äu- 
isere  Röhre  das  Wasser  ein,  und  durch  die  längere  ent- 
^weicht  die  atmosphärische  Luft. 

Es  ist  klar,  dafs  das  Einflicfsen  des  Wassers  auf- 
hört, sobald  die  Oberfläche  des  Wassers  in  der  Flasche 
dUe  Oeffnung  der  innem  kürzeren  Glasröhre  erreicht  und 
«perrt  Je  nach  der  Tiefe,  in  welche  man  die  Flasche 
eingetaucht  hat,  steigt  jetzt  in  dem  längeren  äufseren 
Schenkel  die  Flüssigkeit,  und  beim  Herausziehen  der  Fla- 
sche aus  dem  Wasser  tritt  eine  Portion  Wasser  aus  der 
iLürzercn  Röhre  heraus,  indem  sich  die  Wassersäulen  in 
Ibeiden  Röhren  in's  Gleichgewicht  stellen.  Dies  kann  mit 
lieichtigkeit  vermieden  werden,  da  man  das  Steigen  des 
^Wassers  in  der  längeren  Röhre  stets  sehr  deutlich  beob- 
achten kann. 

Das  Volumen  des  Wassers  erhält  man  leicht,  wenn 
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man  von  au&en  an  dem  Halse  der  gef&ÜCflD  Flaadie 
mittelst  eines  Feiktrichs  die  Höhe  der  Flltei^eil  ben 
and  die  Flasche  bis  zu  diesem  Punkte  ausmibt.  Voo 
erhaltenen  Volum  zieht  man  das  der  mit  Ammoniak 
setzten  Chlorbarjumauflösung  ab,  weldies  vorher  ii 
Flasche  gebracht  worden  ist 

Anstatt  des  eben  beschriebenen  Verfahrens 
man  auch  das  folgende  anwenden:  Man  nimmt 
Stechheber  von  Glas,  oder  eine  weite,  etwa  ein  I 
Flüssigkeit  fassende  Gbskugel,  Cjlinder  a.  s.  w.  mit 
gegenüberstehenden  Oeffhungen,  an  welche  Glasri 
angeschmolzen  sind,  von  denen  die  eine  etwa  2  Zoll 
und  i  Zoll  weit,  die  andere  6  bis  8  Zoll  lang  und  i 
enger  ist.  Man  taucht  diese  Vorrichtung  in  die  I 
ralquelle  hinein,  die  eine  Oeffnung  nach  unten,  di 
dere  nach  oben  senkrecht  gerichtet.  Sobald  die  < 
Oeffnung  unterhalb  des  Spiegels  des  Wassers  gekoi 
ist,  schliefst  man  diese  Oeffnung  mit  dem  Daumen, 
die  andere  Oeffnung,  wenn  man  einen  Stechheber  ge 
men  hat,  der  dazu  sehr  bequem  ist,  mit  einem  K 
durch  welchen  eine  enge  offene  Glasröhre  gcsteck 
Dies  mufs  geschehen,  ohne  den  Apparat  aus  dem  ' 
ser  herauszunehmen.  Wenn  dies  ausgeführt  ist,  kann 
die  Vorrichtung  aus  dem  Wasser  ziehen,  ohne  dafs  ' 
ser  heraustritt,  selbst  wenn  die  Oeffnung  der  engen  I 
offen  gelassen  wird. 

Man  hat  das  bestimmte  Volum  des  Mineralwa 
mit  der  mit  Ammoniak  versetzten  Chlorbarjumauflc 
zu  bringen;  zu  diesem  Zwecke  giefst  man  von  d 
Flüssigkeit  die  zur  Zersetzung  nothwendige  Menge  in 
weite  Flasche,  welche  nur  so  hoch  ist,  dafs  die 
Röhre  des  mit  Mineralwasser  gefüllten  Stechhebers 
dem  Boden  derselben  einige  Linien  in  die  Flüssigkeit 
eintaucht.  Indem  man  den  Daumen  an  der  oberen  ( 
nung  des  Stechhebers  hinwegnimmt,  fliefst  das  Min 
Wasser  in  die  Flasche  hinein  und  mischt  sich  mit 
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Chlorbaryiiniflüssigkeit.  Den  Heber  schwenkt  man  mit 
destUlirtem  Wasser  aus,  zu  welchem  man  einige  Tropfen 
Ammoniak  gesetzt  hat,  und  fügt  diese  Flüssigkeit  zu  dem 
in  der  Flasche  befindlichen  Wasser.  Das  Volumen  des 
Wassers  erhält  man  durch  Ausmessen  des  Hebers. 

Man  kann,  wie  sich  von  selbst  versteht,  diese  Ope- 
ration mehrmals  wiederholen,  und  in  der  Flasche  mithin 
ein  dreifaches,  vierfaches  Volumen  mit  Chlorbarjumauflü- 
sung  zusammenbringen. 

Die  Flasche,  worin  die  Mischung  des  Mineralwas- 
sers mit  Chlorbaryumauilösung  enlhalten  ist,  wird  ver- 
schlossen, bis  der  Niederschlag  sich  gesenkt  hat,  und  dann 
verfahren,  wie  oben  angeführt  worden  ist. 

Analyse  der  Mineralwasser,  welche  geringe 
Mengen  kohlensaurer  Alkalien,  und  die  Erdar- 
ien weniger  als  kohlensaure,  sondern  gröfs- 
tentheiis  als  leichtauflösliche  Salze  enthalten 
(Salinische  Mineralwasser).  —  Diese  enthalten  weniger 
freie  Kohlensäure  oder  andere  flüchtige  Bestandtheilc,  de- 
ren Menge  auszumittcln  von  Wichtigkeit  ist.  Man  be- 
dient sich  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  des 
Wassers,  und  um  bestimmte  Mengen  davon  schnell  mit 
Genauigkeit  abmessen  zu  können,  derselben  Flaschen,  von 
denen  oben,  S.  610.,  die  Rede  war. 

Der  Gang  der  Analyse  kann  auch  bei  der  Analyse 
dieser  Mineralwasser  dem  oben  beschriebenen  ähnlich 
sein.  Häüiig  aber  pflegt  mau,  vermittelst  Alkohols,  die  leicht 
aiiflOslichen  Salze  von  den  schwer  auUöslichen  und  im  Al- 
kohol unauflöslichen  zu  trennen;  eine  Methode,  die  aus 
-später  anzuführenden  (Gründen  nicht  zu  empfehlen  ist. 

Will  man  die  Menge  der  festen  Bestandtheilc  im 
Ganzen  bestimmen,  so  dampft  man  mit  derselben  Vor- 
sicht, wie  es  oben,  S.  610.,  angegeben  worden  ist,  eine  be- 
stimmte Menge  des  Mineralwassers  bis  zur  Trocknifs  ab. 

Hierbei  wird,  wenn  Chlormagnesium  im  Wasser  ent- 
halten ist,  dasselbe  unter  Entwickelung  von  Chlorwasser- 


stoffsäure  tJicilwcise  zersetzt.  Weon  man  die  M 
feuerbeständigen  Bestcindtheile  bestimmen  will»  widfl 
diesem  Falle  der  trockene  Rtickstand  beim  Zatrittc  4 
Luft  bis  zur  dunklen  Kotkglühhitze  erhitzt,  bis  dabd 
Extractivstoff  des  Wassers  zerstört  worden  ist,  w»l 
dessen  sehr  schwer,  wenn  die  Menge  desselben  htm 
tend  ist.  Da  gewöhnlich  die  ganze  Meuge  der  Tall«d| 
im  Mineralwasser  als  Chlormagnesium  enthahen  ist,  H 
berechnet  man,  wie  Tielem  Chlormagnesium  die  iffl  ö* 
löslichen  Rückstand  gebliebene  Talkerde  entsprieß  tu» 
vermehrt  danach  das  Gewicht  der  feuert estaodigea  ^ 
standtheile.  —  Hierbei  wird  aber  jeder  Fehler  bei  fa' 
Bestimmung  der  Talkerde  auf  das  Chlor  übergclrajaij 
und  es  ist  nicht  möglich,  mit  sehr  grofser  Genauigkeit  & 
Menge  der  feuerbeständigen  Bestandtheile  im  Wasser  fl 
finden,  zumal  da  die  durch  Erhitzung  des  Chlonnap* 
siums  abgeschiedene  Talkerde  nicht  reine  Talkerir 
sondern  Chlor  enthalten  kann, 

WouD    ThoD  erdesalze    im    Mineralwasser 
sind,   so   yerlieren   auch   diese   einen  TheU  ihrer 
und  werden  im  Wasser  unlöslich. 

Man  findet  indessen  die  Menge  der  festen  B^ 
tbeile,  nach  Mohr,  auf  die  ^¥eise  genau,  dafs  maü^ 
rend  des  Abdampfcns  des  Wassers  eine  geitogene  Map 
von  geschmolzenem  kohleosauren  Natron  luiti  V^^ 
hinzufügt.  Indem  sich  dasselbe  auQöst,  fällt  es  die  Kl»* 
erde  und  Talkerde  im  kohlensauren  Zustande;  dw^* 
ser  erhält  dadurch  die  Zusammensetzung  eines  alkaliß«*" 
Mioeralwassers,  und  kann  nach  derselben  Metbod*'* 
dieses  aiiaivsirt  werden.  Die  ÄlenÄC  des  hinzu^f^*^** 
kohlensauren  Natrons  mufs  hinreichend  sein,  u*  ^ 
Chluniiagnesfum  und  Chlorcalcium  vollständig  W  ^ 
selzeu,  Die  eingetrocknete  und  geglühte  Masse  {^ 
nach  Abzug  des  hinzugesetzten  kohlensauren  Natrons»* 
Menge  der  feuerbeständigen  Bestandtheile  des  Wassfl^ 
£s  mu[s  hierbei  berücksichtigt  werden,  dafs  heixuif'^ 


>ckeiien  Masse  die  entstandene  kohlensaure  Talk- 
durcb^B  Glühen  alle  Kohlensäure  verloreu  hat  Eut- 
m  die  salinischcn  Wasser  kohlensaure  Erden  und 
Doxrdul  aufgelöst  f  so  darf  der  Zusatz  des  kohlen- 
en  Natrons  erst  nach  Abscheiduiig  derselben  slalt  fin- 
P'ivenn  man  sie  allein  bestimmen  will  Beabsichtigt 
dieses  hierbei  nicht,  so  dampft  man  nach  dem  Zu- 
ft  des  kohlensauren  l^atrons  sogleich  alles  zur  Trock- 

■tatt  dieser  Methode  kann  man  auch,  nach  Licbig, 
ne  Menge  der  festcti  Bcstandlheilc  zu  bcstiuimen, 
i  Wasser  etwas  Chlorwasserstoff -Ammoniak  setzen; 
Jampft  darauf  vorsichtij^  bis  zur  Trocknifs  ab,  und 
die  trockene  Masse  bis  zum  Glühen  und  Schmel- 
Die  geschmolzene  Masse  wird  gewogen.  Ber  Zu- 
an  Chlor^Trasserstoff-Ämmüniak  verliindcrl  die  Zcr- 
bg  des  Chlonnagncsiums  beim  Abdampfen  und  Glü- 
Enthrdt  das  salinische  Mineralwasser  gar  keine  koh- 
aure  Salze,  so  giebt  das  Gewicht  der  geglühten  Masse 
richtige  Menge  der  festen  Bestandtheile  im  Wasser 
^Jst  dies  indessen  der  Fall,  so  sind  die  kohlensauren 
'in  Chlonnetalle  verwandelt  worden,  und  man  er- 
durcli  dieses  Verfahren  die  Menge  der  Chlomic- 
wenn  man  nach  Abdampfen  des  Wassers  beiuahc 
rocknifs  die  unlöslichen  kolilensauren  Erden  abfd- 
darauf  die  Auflösung  auf  die  angeführte  Art  mit 
rasserslo ff- Ammoniak  versetzt  und  abgedampft,  und 
trockene  Masse  geglüht  hat.  Von  dem  Gewichte  der- 
mufs  man  das  der  schwefelsauren  Salze  abziehen, 
Bau  erhält,  wenn  man  aus  der  Menge  der  gefuudc- 
Schwefelsäure  das  des  schwofelsauren  Natrons  und 
chwefelsauren  Kalkcrde  berechnet,  wenn  letztere  zu- 
war. 
Ici  solchen  salinischen  Mineralwassern,  welche  nicht 
ijcb  an  Chlormetallen  sind,  kann  man  nun  die  Ana- 
^  gerade  so  fortsetzen,  wie  dies  bei  den  alkalischeu 


stoffsaore  tfa^Iweise  zersetzt.  Wenn  man  die  Menge  ds 
feuerbeständigen  Bestandtheile  bestimmcii  will,  wird  n 
diesem  Falle  der  trockene  Rückstand  beim  Zutritte  ie 
Luft  bis  zur  dunklen  Rotbglühhitze  erhitzt,  bis  dab  dff 
ExtracÜTstoff  des  Wassers  zerstört  worden  ist,  was  in- 
dessen sehr  schwer,  wenn  die  Menge  desselben  bedes-  I 
tend  ist.  Da  gewöhnlich  die  ganze  Menge  der  Talkcnk  i 
im  Mineralwasser  als  Chlormagnesium  enthalten  ist,  so 
berechnet  man,  wie  vielem  Chlormagnesium  die  im  no- 
löslichen  Rückstand  gebliebene  Talkerde  entspricht,  od 
vermehrt  danach  das  Gewicht  der  feuerbeständigen  B^ 
standtheile.  —  Hierbei  wird  aber  jeder  Fehler  bei  der 
Bestimmung  der  Talkerde  auf  das  Chlor  fibergetragen, 
und  es  ist  nicht  möglich,  mit  sehr  gro&er  Genauigkeit  die 
Menge  der  feuerbeständigen  Bestandtheile  im  "Wasser  zu 
finden,  zumal  da  die  durch  Erhitzung  des  ChlormagD^ 
siums  abgeschiedene  Talkerde  nicht  reine  Talkerde  ist, 
sondern  Chlor  enthalten  kann. 

Wenn  Thonerdesalze  im  Mineralwasser  enthalten 
sind,  so  verlieren  auch  diese  einen  Theil  ihrer  Säure 
und  werden  im  Wasser  unlöslich. 

Man  findet  indessen  die  Menge  der  festen  Bestand- 
theile, nach  Mohr,  auf  die  Weise  genau,  dafs  man  mä- 
rend des  Abdampfens  des  Wassers  eine  gewogene  Menge 
von  geschmolzenem  kohlensauren  Natron  zum  Wasser 
hinzufügt.  Indem  sich  dasselbe  auflöst,  fällt  es  die  Kalk- 
erde und  Talkerde  im  kohlensauren  Zustande;  das  Was- 
ser erhält  dadurch  die  Zusammensetzung  eines  alkalischee 
Mineralwassers,  und  kann  nach  derselben  Methode  ine 
dieses  analysirt  werden.  Die  Menge  des  hinzugesetzten 
kohlensauren  Natrons  mufs  hinreichend  sein,  um  das 
Cblormagnesium  und  Chlorcalcium  vollständig  zu  ler- 
setzen.  Die  eingetrocknete  und  geglühte  Masse  gieH 
nach  Abzug  des  hinzugesetzten  kohlensauren  Natrons,  dk 
Menge  der  feuerbeständigen  Bestandtheile  des  Wass«is 
Es  mufs  hierbei  berücksichtigt  werden,  dafs  beim  GIfiki 


der  trockenen  Masse  die  entstandene  kohlensaure  Talk- 
erde dordi's  Glfihen  alle  Kohlens&nre  verloren  hat.  Ent«- 
halten  die  salinischen  Wasser  kohlensaure  Erden  und 
Eisenoxydul  aufgelöst,  so  darf  der  Zusatz  des  kohlen- 
sauren Natrons  erst  nach  Abscheidung  derselben  statt  fin- 
den, wenn  man  sie  allein  bestimmen  will.  Beabsichtigt 
man  dieses  hierbei  nicht,  so  dampft  man  nach  dem  Zu- 
sätze des  kohlensauren  Natrons  sogleich  alles  zur  Trock- 
nilis. 

Statt  dieser  Methode  kann  man  auch,  nach  Liebig, 
um  die  Menge  der  festen  Bestandtheile  zu  bestimmen, 
zum  Wasser  etwas  Chlorwasserstoff -Ammoniak  setzen; 
man  dampft  darauf  vorsichtig  bis  zur  TrockniCs  ab,  und 
erhitzt  die  trockene  Masse  bis  zum  Glühen  und  Schmel- 
zen. Die  geschmolzene  Masse  wird  gewogen.  Der  Zu- 
satz von  Chlorwasserstoff-Ammoniak  verhindert  die  Zer- 
setzung des  Chlormagnesiums  beim  Abdampfen  und  Glü- 
hen. Enthält  das  salinische  Mineralwasser  gar  keine  koh- 
lensaure Salze,  so  giebt  das  Gewidit  der  geglühten  Masse 
die  richtige  Menge  der  festen  Bestandtheile  im  Wasser 
an.  Ist  dies  indessen  der  Fall,  so  sind  die  kohlensauren 
Salze  in  Chlormetalle  verwandelt  worden,  und  man  er- 
fährt durch  dieses  Verfahren  die  Menge  der  Chlorme- 
talle, wenn  man  nach  Abdampfen  des  Wassers  beinahe 
zur  Trocknifs  die  unlöslichen  kohlensauren  Erden  abfil- 
trirt,  darauf  die  Auflösung  auf  die  angeführte  Art  mit 
Chlorwasserstoff-Ammoniak  versetzt  und  abgedampft,  und 
die  trockene  Masse  geglüht  hat.  Von  dem  Gewichte  der- 
selben mufs  man  das  der  schwefelsauren  Salze  abziehen, 
das  man  erhält,  wenn  man  aus  der  Menge  der  gefunde- 
nen Schwefelsäure  das  des  schwefelsauren  Natrons  und 
der  schwefelsauren  Kalkerde  berechnet,  wenn  letztere  zu- 
gegen war. 

Bei  solchen  salinischcn  Mineralwässern,  welche  nicht 
sehr  reich  an  Chlormetallcn  sind,  kann  man  nun  die  Ana- 
lyse gerade  so  fortsetzen,  wie  dies  bei  den  alkalischen 
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bindong  enthalten  gewesen  sein,  so  enthalt  das  Chloid- 
ber  Brom-  oder  Jodsilber,  das  von  erslerem  getrcoDt 
werden  kann. 

Der  Ueberschufs  des  hinzugesetzten  Silberoxjds  wiri 
darauf  yermittelst  eines  Stromes  von  Schwefelwasserstoff- 
gas  als  Schwefelsilber  gefüllt.  Die  von  demselben  abfil- 
trirte  Flüssigkeit  wird  durch  längeres  Erhitzen  vom  auf- 
gelösten Schwefelwasserstoffgas  befreit,  darauf  mit  Ammo- 
niak gesättigt,  und  vermittelst  einer  Auflösung  von  oial- 
saurem  Ammoniak  die  Kalkerde  geföUt  und  bestimmt 

Die  von  der  Oxalsäuren  Kalkerde  getrennte  FIfissij- 
keit  wird  bis  zur  Trocknifs  abgedampft,  und  der  trockeDc 
Rflckstand  in  einem  Platintiegel  so  lange  geglüht,  bis  die 
salpetersauren  Salze  vollständig  zerstört  worden  sind.  Es 
ist  nothwendig,  nach  dem  Glühen  ein  Stückchen  kohlen- 
saures Ammoniak  in  den  Tiegel  zu  legen  und  dann  mt- 
derum  stark  zu  glühen  (S.  40.).  Der  Rtickstand  besteht 
aus  Talkerde,  so  wie  aus  kohlensaurem  Natron  und  koh- 
lensaurem Kali,  wenn  Kali  im  Mineralwasser  vorhan- 
den ist. 

Der  gewogene  geglühte  Rückstand  wird  mit  Wasser 
behandelt,  welches  die  kohlensauren  Alkalien  auflöst  und 
die  Talkerde  ungelöst  zurückläfst.  Man  bestimmt  die 
Menge  derselben,  und  darauf  die  der  Alkalien,  weldie, 
wenn  beide  zugegen  sind,  nach  der  Methode  gctrenot 
werden,  welche  S.  7.  angegeben  ist. 

c)  Das,  was  vom  feuerbeständigen  Rückstande  des 
Mineralwassers  in  a)  vom  Alkohol  nicht  aufgelöst  wurde, 
wird  mit  ivarmcm  Wasser  behandelt,  so  lange  dasselbe 
etwas  auflöst.  Es  werden  vom  Wasser  besonders  schw^ 
feisaure  Salze  aufgelöst,  als:  schwefelsaures  Natron,  und 
oft  auch  schwefelsaures  Kali,  schwefelsaure  Talkerdc  und 
schwefelsaiu-e  Kalkerde.  Wenn  von  letzterer  eine  bcdco- 
tende  Menge  vorhanden  ist,  so  wird  eine  grofse  Menge 
Wasser  zur  Auflösung  erfordert. 

Die  Auflösung  wird  durch  so  viel  Essigsäure 
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gemadit,  daCB  dadurch  bei  der  UebersSttigimg  mit  Am» 
moniak  keine  Fällung  von  Talkerde  entsteht.  Zu  der 
etwas  überschüssiges  Ammoniak  enthaltenden  Flüssigkeit 
fvird  eine  Auflösung  von  oxalsaurem  Ammoniak  hinzuge- 
fQgty  um  die  Kalkerde  zu  föUen.  i 

Die  von  der  Oxalsäuren  Kalkerde  getrennte  Flüssigr 
keit  wird  durch  Essigsäure  sauer  gemacht,  und  aus  der- 
selben vermittelst  einer  Auflösung  von  essigsaurer  Baryt- 
erde  die  Schwefelsäure  als  schwefelsaure  Baryterde  gcr 
fällt,  deren  Menge  bestimmt  wird. 

Die  von  der  schwefelsauren  Baryterde  abfiltrirte  Auf- 
lösung wird  bis  zur  Trocknifs  abgedampft,  und  der  trok- 
kene  Rückstand  so  lange  geglüht,  bis  die  darin  enthal;- 
tene  Essigsäure  zerstört  worden  ist.  Die  geglühte  Masse 
vmd  mit  Wasser  behandelt,  welches  die  kohlensaureu 
Alkalien  auflöst,  und  Talkerde,  so  wie  kohlensaure  Ba- 
rjterde,  unaufgelöst  zurückläfst.  Die  Auflösung  der  Al- 
kalien wird  bis  zur  Trocknifs  abgedampft,  um  die  Menge 
derselben  zu  bestimmen.  Man  trennt  die  Alkalien  dar- 
auf nach  der  Methode,  welche  S.  7.  angegeben  ist. 

Das,  was  das  Wasser  nicht  aufgelöst  hat,  wird  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  übersättigt;  man  trennt  die  un- 
aufgelöste schwefelsaure  Baryterde,  welche  man  fortwirft, 
von  der  Auflösung  der  schwefelsauren  Talkerde,  welche 
bis  zur  Trocknifs  abgedampft  und  deren  Menge  bestimmt 
vrird. 

d)  Der  Rückstand,  der  weder  vom  Alkohol,  noch 
vom  Wasser  gelöst  wird,  wird  mit  Salpetersäure  behan- 
delt, wobei  gewöhnlich  Kieselsäure  ungelöst  zurückbleibt. 
Man  dampft  das  Ganze  in  einer  Platinschale  bis  zur  Trock- 
nifs ab,  befeuchtet  die  trockene  Masse  mit  Salpetersäure, 
und  behandelt  sie  nach  einiger  Zeit  mit  Wasser,  wobei 
die  Kieselsäure  ungelöst  zurückbleibt.  Die  von  der  Kie- 
selsäure abfiltrirte  salpetersaure  Auflösung  kann  enthal- 
ten: Talkerde,  Kalk  erde,  manchmal  auch  Strontianerde, 
welche  als  kohlensaure  Salze  im  Rückstande  enthalten 


waren.  Wenn  in  dem  Mineralwasser  viel  GUomape- 
sium  enthalten  ist,  and  der  RQdLstand  sehr  stark  criiitit 
wurde,  so  kann  der  Talkerdegehah  in  der  salpetenanren 
Auflösung  oft  bedeutend  sein;  sie  enthilt  dann  aadi  nod 
Chlorwasserstoffsäure.  In  einigen  Fallen  enthak  die  sal- 
petersaure Auflösung  auch  Phosphorsaare ,  FlaorealciiiiD, 
Thonerde,  theils  wenn  diese  an  PhosphorsSore  gdmnden 
ist,  theils  auch,  wenn  die  Thonerdesalze  des  Mineralwas- 
sers im  trockenen  Rückstande  zu  stark  erhitzt  worda 
sind,  Eisenoxyd,  Manganoxyd.  Man  untersucht  diese  Auf- 
lösung, wie  die  salpetersaure  Auflösung  des  onlöslicbeD 
Röckstandes  des  kohlensaurehaltigen  Mineralwassers^  auf 
die  Weise,  wie  es  oben,  S.  617.,  in  f)  angegeben  ist. 

Diese  Behandlung  der  salinischen  Mineralwasser  dnrdi 
Alkohol  bietet  groCse  Schwierigkeiten  dar,  und  giebt  des- 
sen ungeachtet  keine  genaue  Resultate.  Besser  ist  es,  den 
feuerbeständigen  Hockstand  blofs  durch  Wasser  in  lös- 
liche und  unlösliche  Bestandtheile  zu  trennen,  wozu  frei- 
lich eine  bedeutende  Monge  von  Wasser  erforderlich  wäre; 
wenn  die  Menge  der  schwefelsauren  Kalkerde  im  Wasser 
bedeutend  ist.  In  der  wSfsrigen  Auflösung  bestimmt  man 
dann  die  Mengen  von  Chlor,  Schwefelsaure  und  die  der 
Basen  auf  die  Weise,  wie  es  oben,  S.  613.,  gezeigt  wor- 
den ist.  Ist  die  Menge  der  schwefelsauren  Kalkerde  b^ 
deutend,  so  unterlafst  man  am  besten  auch  das  Abdam- 
pfen, und  bestimmt  die  Bestandtheile  unmittelbar  in  der 
Auflösung. 

Bei  der  Auflösung  der  Bestandtheile  eines  salinisdieo 
Wassers,  einer  Salzsoole,  oder  des  Meerwassers,  fährt 
man  häufig  dieselben  auf,  wie  man  sie  bei  der  Analjsr, 
-wenn  sie  auf  die  angeführte  Art  ausgeführt  worden  ist, 
erhalten  hat,  und  dies  ist  der  Grund,  dafs  bei  den  ver- 
schiedenen Analysen  eines  und  desselben  "Wassers  die 
Bestandtheile  sehr  vorschieden  angegeben  werden.  ^ 
führt  man  oft,  nach  Murray,  im  Meerwasser  schwefel- 
saures Natron  mit  Chlormagnesium  und  Chlorcaldum  0' 
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sammtti  Yorfcomme&d  an,  obgleich  nach  aller  Wahrschein- 
lichkeit diese  Salze  sich  selbst  in  verdünnten  Auflösun- 
gen gegenseitig  zersetzen  müssen«  Man  kann  zwar  un- 
möglich mit  Gewifsheit  die  Art  beurtheilen,  wie  die  Be- 
standtheile  zweier  Salze,  wenn  dieselben  im  Wasser  auf- 
gelöst werden,  und  dabei  keinen  schwer-  oder  unlösli- 
chen Niederschlag  hervorbringen,  verbunden  sind;  neh- 
men wir  aber  an,  da£s  in  den  Salzauflösungen  die  Salze 
ak  einfache  Salze  und  nicht  als  Doppelsalze  oder  andere 
Verbindungen  enthalten  sind,  so  ist  es  am  wahrschein- 
lichsten, dafs  in  den  allermeisten  Fällen  die  Salze  so  ne- 
ben einander  in  einer  Auflösung  existiren,  wie  sie  durch 
Abdampfung  des  Wassers  bei  der  gewöhnlichen  oder  bei 
möglichst  wenig  erhöhter  Temperatur  durch  Krystallisa- 
tion  sich  ausscheiden.  Das  Salz,  welches  am  wenigsten 
löslich  ist,  scheidet  sich  dann  am  ersten  aus.  Die  Gründe, 
welche  Murray  zur  Unterstützung  seiner  Hypothesen  an- 
führt (Annidea  de  Chimie  ei  de  Plijfsiquej  T.  XCVI. 
pag.  217.),  sind  nicht  haltbar.  —  Aus  den  salinischen 
Wassern  scheidet  sich  durch  allmählige  Verdampfung  im 
Sommer  zuerst  schwefelsaure  Kalk  erde,  dann  Chloma- 
trium,  endlich  schwefelsaure  Talkerde,  theils  mehr  oder 
minder  rein,  theils  mit  Chlornatrium  gemengt,  und  Chlor- 
magnesium, als  das  auflöslichste  der  Salze,  bleibt  in  der 
Mutterlauge.  Es  erzeugt  sich  durch  freiwillige  Abdam- 
pfung nur  dann  schwefelsaures  Natron,  wenn  Schwefel- 
sSare  und  Natron  im  Ueberscbusse  gegen  Talkerde  und 
Chlor  vorhanden  sind.  —  Dafs  aus  dem  Meerwasser 
durch  Abdampfen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mehr 
sdiwefelsaure  Kalkerde  erhalten  werden  kann,  als  man 
bis  jetzt  annahm,  hat  v.  Bonsdorf  gezeigt  (Poggen- 
dorff's  Annalen,  Bd.  XL.  S.  135.). 

Bei  den  verschiedenen  Temperaturen  ändern  sich  frei- 
lich die  Verbindungen  in  den  Salzauflösungen  zum  Theil 
auf  merkwürdige  Weise,  aber  immer  doch  fast  nur  aus 

Grunde,  weil  bei  verschiedenen  Temperaturen  die 
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Salze  nicht  gleichfönnig  auflösltch  sind.     Die  soDderhw* 
steu  Paradoxien  in  dieser  Hinsicht  zci^t  nun  in  der  Tb* 
eine  Mischung  von  Chloraatrium  nnd  schwefelsaurer Talt 
erde.     Wenn  beide  iu  einer  hinreichenden  Men^e  Wis» 
ser  autgelöst  sind,  nnd  dorch  die  gewöhnliche  Temp» 
tur,  wenigstens  im  Sommer,   Wasser  aus   der  AüllO«n| 
verdunstet  y  so  scheidet  sich  schwefelsaure  Talkerde  (ud 
Kochsalz  aus,  und  zwar,  wenn  viel   ChJomatrionmil 
wcnifi^  schwefelsaurer  Talkerdc  verbunden  ist,  zuerst  ritt 
Thcil  Cblornatrium,  dann  schwefelsaure  Talkerde,  ^^  | 
rend  noch  Chloniatrium   aufgelöst  bleibt,  weil  bei  is  | 
Sommerivänne   schwefelsaure  Talkerdc  nur  ünbedeatö»  ^ 
schwerlöslicher  ist  als   Chlornatrium.      Wird   die  Tai- 
peralur  bis  zum  Null|mnkt  erniedrigt,  oder  über  50*  G 
erhöbt,  so  scheidet  sich  in  beiden  Fällen  schwefeUa««» 
Natron  aus,  und  es  bildet  sich  Cblomiagnesium,  wdl 
der  Froslkältc   das   schwefelsaure   Natron  von  dea 
Salzen,  die  möglicher  Weise  in  der  Auilösung  cbI 
sein  können  (Chlornalriuni,  schwefelsaure  Talkerdc, 
fclsaures  Natron  und  Chlormagnesium),  das  schwef< 
Natron  das  schwerlöslichste  ist,  und  bei  einer  T« 
tur  ober  50'^  C.   sich   dasselbe   als   wasserfreies  Sali  A 
sondert.    Man  hat  also  Recht,  bei  der  gewöhnhchcn  Teoh 
pcratur  schwefelsaure  Talkerde  und  Cblornatrium  als  06 
ben  einander  existirend  anzunehnien, 

Bei  der  Untersuchung  des  Meerwasser»,  der  sÄ- 
sehen  Wasser,  der  Salzsoolen  u*  s.  w,,  nach  der  W» 
allgemein  gebräuchlichen  Methode,  das  'Wasser  abzudi* 
pfen  und  den  Rückstand  mit  Alkohol  zu  behandeln,^ 
ben  ctujgc  Chemiker  schwefelsaures  Natron  im  Meenw»^ 
ser  aus  dem  Grunde  angegeben,  weil  sie  dasselbe 
den  im  Alkohol  unautlöslichen  schwefelsauren  Sabco  to 
den,  während  die  meisten  dasselbe  nicht  daraus  sch*!^* 
konnten.  Lavoisier  bei  seiner  Analjrse  dc^  3Iecnf* 
scrs  von  Dieppe,  so  wie  Lichtenberg  bei  der  de*  0» 
seewassers,  geben  schwefelsaures  Natron,  ChioxmagP«^ 


feisaure  Talkerde  und  Clilornalriiim  gemeinschaft- 

0,  weil  sie  diese  Salze  UDinittelbar  erhiellen,  wäh- 

^Vogel   in   verschiedenen   Meer^vassem ,   so   wie 

and  Pf  äff  im  Ostseewasser,   bei  einem  ähnlidien 

fder  Analyse,  kein  schwefelsaures  Natron  aufliii- 
onteo, 
m  Grund  dieser  Abweidnmp[en  findet  v.  Grotf- 
lariu^  dais  schwefelsaure  Talkerde  und  Chlorua- 
[üit  Alkohol  gckoclit,  sich  nach  und  nach  in  (^htor- 
Hüsiuiii  und  in  schwefelsaures  Natron  zersetzen.  Diese 
ilzun^  findet  allerdings  statt;  sie  ist  indessen  gering 
rfordert  ein  stärkeres  und  anhaltendes  Sieden  mit 
il,  was  wohl  kaum  bei  den  Analysen  statt  fand, 
lauptgrund  des  Auffinden^  des  schwefelsauren  Na- 
|ixn  Meerwasser  mag  wolil  unstreitig  der  sein,  dafs 
^dampfen  desselben  eine  starke,  vielleicht  bis  zum 
gehende  Hitze  angewandt  wurde.  Aus  demselben 
mde  enlhrdt  auch  der  sogenanDte  Ffannenstein  der 
uoolen,  der  sich  beim  Sieden  derselben  absetzt,  vor- 
schwefclsaures  Nalron.  Die  Chemiker,  welche 
ncr  Temperatur,  die  5(1°  nicht  übersteigt,  5Ieenvas- 
bdaiiipfteu,  konnten  kein  schwefelsaures  Natron  er- 


Pat  man  bei  der  qualitativen  Untersuchung  eines  Mi- 
lasscrs,  oder  vielmehr  eines  Brunnenwassers,  Salpe- 
re  in  demselben  gefunden,   so   ist  die  quantitative 
pniung  derselben  schwer.    Hat  man  den  abgedampf- 
jfjckstand  des  Wassers   mit  Alkohol  behandelt,  so 
|ewühnlicli   die   Salpetersäuren   Salze   des   Wassers 
äemselbcn  anf^elOst  worden;  enthalt  indessen  das- 
M5  Kali,  so  ist  snlpetersantTs  Kali  in  dem  vom  Alko- 
bt  gelüsten  Kückstand  enthalten. 
^enn  man  in  den  Salzen   des  Wassers  die  Basen, 
den  (iebalt  an  S*  hwefelsciure  und   an  Chlor  bc- 
und  berechnet  hat,  wie  viel  diese  an  Basen  auf- 
um  neutrale  Salze  zu  bilden,  so  kann  man  die 
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Menge  der  Salpclersäurc  auf  die  Weise  finden,  i 
auüinmit,  der  Ueberschufs  der  Basen  sei  an  Salg 
gebunden.  W  ill  man  die  ÄlcDf^en  derselben 
bestimmen f  so  mufs  man  aus  einer  Auflösung;  d 
den  Clilorf^ehalt  durch  eine  Aullösung  von  stl| 
rem  Silberoxyd  fällen,  nach  Abscbeidun^;  des  CM 
die  FliLssiglvcil  behulsam  nbdaai|ifeu,  und  die  co^ 
Auflosung  mit  Scbwefelsäuic  auf  die  Weise 
wie  es  S,  586.  aneeseben  ist* 


die  Weise  M 
Itis'en  Min# 
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Analyse  der  schwcfelhaitig 
8 er.  —  Bei  der  Analyse  der  Mineralwasser,  wel 
Schwefelvvassersloff^as  oder  ein  aullüslicbes  Sei; 
tall  enüialteu,  welches  mit  Schwcfclwassersloffgai 
»ersloffschwelli^es  Schwefelsalz  bildet  (ifepaliai 
ralwasscr),  bestinmit  man  zuerst  die  Menge  des  S 
die  sowohl  im  Schwefel  Wasserstoff^  als  auch 
felmelall  enlhallcn  ist.  Dies  geschieht  dadurc! 
zu  einer  bestimmten  Menge  des  Mincralwasse] 
lüsung  eines  Mctalloxjds  setzt,  welclics  ein  ul 
Schwefelmetall  bildet.  Blan  wühlt  dazu  entwi 
Auflösung  von  salpetersaurem  Silberojtyd,  voi^ 
rem  Bleioxyd,  oder  von  schwefelsaurem  Kupfei 

Bestimmt  mau  die  Menge  des  Schwefels  im 
Wasser  durch  eine  Auflösung  von  salpcfcrsaurei 
oxjd,  so  niufs  zu  letzterer   ein  Ueberschufs  v| 
niak  gesetzt  werden,  webhes  verhindert,   dab 
Schwefelsilber  nicht   auch    Cblorsilber    niederf 
dem,  bei  Anwesenheit  von  Jodverbindungen,. 
Silber,   wenn  durch  das  Ammoniak  selbst  nich 
derschlag  im  Mineralwasser  entsteht,     Ist   die* 
so  kann  man  vor  dem  Zusätze  vou  salpctersaul 
oxydauilösung  zum  Mineralwasser  Aumiouiak  sei 
entstandenen  Niederschlag  abfiltriren,    und  dan« 
telst  Silberoxyds  Scbwefelsilbcr  fallen.   ISachd 
selbe  gut  abgesetzt  hat,   kann   es   auf  einem 
Filtrum  gesammelt  und  seiner  Menge  nach  besti 
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woraas  man   die  des  Schwefels  fm  Mineralwasser 

hnet. 

[Wendet  man   zur  Bestimmung  des  Schwefels  eine 

Dg  von  essigsaurem  Bleioxjd  an,  zu  welcher  man 

fEssigsSure  gesetzt  hat,  so  wird  neben  dem  Schwe- 

auch  schwefelsaures  Bleioxyd  und  auch  vielleicht 

blei  gefällt.   —    Wird  eine  Auflösung  von  schwe- 

etn  Kupferoxyd  angewandt,   so   wird  zwar  aufser 

lefelkupfer  nichts  gefällt,  wenn  man  die  Kupferonyd- 

iing  mit  einer  freien  Säure  versetzt  hat;  da  aber  das 

efelkupfcr  beim  Filtriren   sich   leicht   etwas  oxydirt, 

in  man  die  Monge  desselben  nicht  so  genau  bestim- 

ie  die  des  Schwefelsilbers,  weshalb  wohl  die  salpe- 

re  Silberojcydauflösung  zur  Bestimmung  des  Schwe- 

Älineralwasser  den  Vorzug  verdient     Man  kann 

besser  noch  statt  dieser  oder  einer  Auflösung  von 

felsaurem  Kupferoxyd  sich  einer  Auflösung  von  Ku- 

blorid  bedien eiK      Das  dadurch  erhaltene  Schwefel- 

wird   durch   rauchende   Salpetersäure    vollständig 

,    und   in   der  Anilösung  die  Schwefelsäure  durch 

aJlösung  ehics  Barytcrdesalzes  bestimmt. 

V'cun  mau  in  einem  bei^liinmten  Theile   des  Mine- 

ers  auf  diese  Weise  die  Schwefel  menge  bestimmt 

bestimmt  man  in  einem  ancJercu  Theile  desselben 

>eständigcn  Beslandlheile,  und  untersucht  diese 

oben  beschriebenen  i\Ielhoden,     Während  des 

Dpfens  zersetzt  sich  das   hn  IVlinerahvasser  enlhal* 

nilüsliche  Schwefclmetall,  worauf  Rücksicht  gcnom- 

r  er  den  mufj!;. 

)ic  Mineralwasser,  welclie  kol*Icnsaure  Alkalien  cnt- 

enl halten  kein  freies  Srliwefelwasserstoffgas,  son- 

|eiu  aultOsliches  Scltwefeliiielall.    Fiitlialtcn  aber  die 

alwasser  zweifach  kohlensaure  Alkalien,  freie  Koh- 

re  und  ein  autlOslirlies  Srlivvrfcliiietatl,  so  wird  aus 

durch  Erliitzung  in  einer  lU'torlc,  neben  Kohlen- 

auch  Schwcfelwassersloffgas  entwickelt. 
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Mit  den  MinerMquellen,  wcldie  viel  freie  KoU* 
säure  und  Schwefelwasserstoffgas   CDtbalten,  slrOmt  * 
wuhnHcIi  ein  Gas  hervor,   dessen  Meugc   oft  so  Wi«^ 
tend  ist,  dafs  das  Wasser  fortwährend  zu  kocht!u kIkibL 
Man  iiiilcrsurht  dasselbe  auf  die  Weise,  dafs  uiaDaufa 
Quelle  dasselbe  in   einer  graduirten  Glasröhre  auffing- 
Man  füllt  diese  zuerst  mit  dem  Wasser  der  Qudlc  «w 
taucht  die  Mündung  der  Glasrühre  unter  die  überlliAft 
des  Wassers,   fangt   die   entweichenden  Gashlaseu  W* 
auf>   verschliefst,   nachdrm   die   Glasröhre  sich  inil  4* 
Gase  gefüllt  hat,  dieselbe  mit  dem  Finger,  imd  öfloclsl 
unter  Quecksilber.     Mau   l^fst  darauf  das  SchwefclfJS 
serstoffgas  und  das  Koblensciuregas  durch  Kahliydr^t » 
sorbiren,  und  untersucht  dann  den  niiht  ab^urbirteü  t« 
rückstand  welcher  viel  Sticksloffgas  enthält. 

Ist  in  diesem  Gasgemeoge  der  Gehalt  au  Sch^rtE 
wasscrsloffgas  so  aufserordendich  gering,  dafs  das  Volu 
desselben  durch  Absorption  nicht  mit  Genauigkeit  sidi 
bestimint  werden  kann,  so  fCjllt  n>an  eine  grofüc  Flasd 
deren  Inhalt  man  kennt,  auf  die  beschriebene  Weisel 
dem  (lasgemengc  an,  verschliefst  dann  die  MuiiduD| 
Flasche  mit  dem  Finger,  oder  mit  einem  gut  eiDUcrid 
neu  Glasstöpsel,  und  öffnet  dieselbe  unter  einer  Ai 
sung  von  salpelersaureiii  Silberoxyd,  oder  von  csÄJgU 
rem  ßleioxyd,  zu  welcher  Essigsäure  gesetzt  norciett  i 
Nach  einiger  Zeit,  weuu  eine  Abkühlung  des  Gase«  ^ 
gefunden  hat,  welches,  da  es  gewöhnlich  aus  wai« 
Quellen  entwickelt  wird,  eine  höhere  Tenipcraltir  ^ 
tritt  so  viel  von  der  MelalJoxydaüIlüsung  in  dir  Flasd 
als  zur  Absorption  der  geringen  Menge  des  Schwefe!*" 
serstoffgases  nothwendtg  ist.  Man  verschliefst  darauf  J 
Mündung  der  Flasche,  schuf telt  dieselbe  mii 
sung,  und  bestimmt  dann  die  Menge  des  gebildt:  ..  ^ 
fei  Silbers  oder  des  Schwefelblcies,  aus  wclchcui  maü 
Yolum  des  Seh wefelwass erst offgases  berechnet. 

In  einigen  Mineralwässern,   welche  ein  sAh 


äches  Sch\TcfeImclall  eothaUcD,  findet  sieb  oft  auch 
ilcrscliiT€Üichtsaures  Salz,  welclics  durch  allmählige 
Ition  des  Schwefelinef alles  cDlstandca  ist.  Hat  man 
Ben  VN'nsscrn  durrli  eine  Silberoxydaiiflösung  den 
ifcigehall  besliinnjl,  so  ist  dabei  aodi  Jas  yntcr- 
llielitsaurc  Salz  zersetzt  worden,  indem  sich  Scliwe- 
!r  und  schwefelsaures  Salz  gebildet  hat.  Man  kann 
seui  Falle  den  Sduvcfelgchalt  des  IMinerahvassers 
eine  ZiDkoxjdauMdsimg  als  Schwefelzink  bcstim- 
lud  darauf  den  (i ehalt  an  unterschweUichter  Säure 
eine  Silberoxjdaoilösunj^  (S.  3flL)- 
ic  einige  seltene  Eestaii  dt  heile  in  Mineralwässern 
?nnden  werden,  ist  im  ersten  Thcile  dieses  Werkes 
^irt  worden.  Die  cjuantitativc  Bestimmung  dersel- 
ißchic'ht  nach  IVleihoden,  «he  iu  diesem  Theile  des 
I  abgehandelt  worden  sind. 

»stijiunnng  des  organischen  Ijestandtheils 
ineralwasser,  —  Dieser  besteht  in  vielen  Fäl- 
ßh  ßerzelius,  aus  Que^llsäure  und  QueIJsalzsaure, 
iheils,  mit  Alkalien  \erbunden|  als  Salze  im  Was- 
Cgeli^st,  theils  mit  Eisenoxvd  gemengt  in  depi  Ab- 
dnigcr  Mineralwasser  sich  linden.  Aus  dem  Mine- 
*er  scheidet  man  jene  Sauren  auf  folgende  Weise: 
irX  zu  demselben  Essigsäure,  so  dals  es  deutlich 
rird,  und  darauf  eine  Autlosung  Ton  essigsauren] 
«}xyd,  so  lange,  als  diese  noch  eine  braune  Fäl- 
lervorbrin^t.  Hierdurch  wird  qucilsalxsaurcs  Ku- 
d  gefrdil,  w^^iluend  das  c|uellsaure  Kupfcroxyd  in 
ien  Essigsaure  aufgelöst  bleibt,  Ersteres  wird  nur 
flig  Wasser  ausgewaschen,  weil  dasselbe  etwas  da- 
izulOsen  im  Stande  ist,  wenn  es  damit  gewaschen 
l>ic  ablillrirte  Flüssigkeit  wird  mit  einer  AuÜi^ 
IQ  kohlensaurem  Aiumoniak  versetzt,  bis  dafs  die 
fttre  vollständig  gesättigt  ist.  Ein  sehr  geringer 
tchofs  von  kohlensaurem  Ammoniak  schadet  nicht; 
d  qucUsaures  und  essigsaures  Kupferoxjd  gefallt. 
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Um  das  Gasgemenge  zu  uotersncbeti,  füllt  man  fie 
lU^hre  mit  Quecksilber,  und  sucht  dabei  sorgfältig  lu  rcr- 
iDciden,  dafs  nicht  kleine  Blasen  von  almosphärisctier  U(t 
an  den  Wänden  der  Röhre  zurückbleiben.  Man  bewirü 
dies,  wenn  man  die  Glasröhre  zuerst  nicht  ganz  vüllwil 
Quecksilber  füllt,  und  sie  damit  bin  und  her  bewegt;  nh 
letzt  streicht  man  noch  mit  der  Fahne  einer  Feder  lio^ 
der  Wände  der  Röhre.  Wenn  sie  darauf  mit  Qaed« 
Silber  gefüllt  ist,  stellt  raan  sie  in  eine  Quecksilb« 
und  liifst  eine  kleine  ÄIcuge  des  Gasgeniengcs,  d 
f ersucht  werden  soll,  hineinsteigen.  Man  senkt  sie  daiiD 
eo  tief  in  das  Quecksilljcr  der  Wanne,  welche  zu  di^ 
sem  Ende  eine  Yerliefung  hat,  dai's  der  Stand  des  Qued- 
silbcrs  innerhalb  imd  aufserhalh  der  Rühre  gleich  ist,  imJ 
bestimmt  genau  das  Voluui  des  Gasgemenges,  Um  die 
Röhre  in  dem  Quecksilber  fest  zu  halleü,  klemmt  mjii 
sie  zwischen  die  Backen  eines  HalLers,  der  au  eiucui 
Holzstocke  höher  und  tiefer  geschraubt  werden  ka^. 

Man  enlzündct  darauf  das  aus  Wasserstoffgas  uoil 
Sauerstoffgas  bestehende  Gasgemenge  durch  einen  clcctn- 
sehen  Funken.  Dies  geschiebt  am  besten  auf  die  Weise; 
dafs  man  eine  Metaflkette  mit  einem  Ende  um  den  cineJi 
der  DrähLe,  welche  durch  den  oberen  Theil  der  Glas- 
röhre gelien,  windet,  oder  an  derselben  befestigt,  zu  irek 
chcm  Ende  derselbe  mit  einer  Oese  versehen  ist,  und  du 
andere  Ende  davon  um  die  äufsere  Belegung  einer  fd»- 
denen  Lcydeuer  Flasche  legt.  Den  Knopf  dieser  Fla^dt 
bringt  man  dann  an  das  Ende  des  entgegengesetzten  DralK 
tes,  wodurch  ein  electrischer  Funken  von  einem  Dnihl- 
ende  zum  andern  durch  das  Gasgemenge  springt^  und  Ji^ 
ses  enlzüudet. 

Da  ein  Gasgemenge  aus  Wasscrstoffgas  und  Sauer- 
ßtoffgas  sich  im  Augenblicke  der  Entzündung  aufseror- 
denüich  ausdehnt,  so  mufs  das  Volum  des  zu  imlerso- 
chendcu  Gasgemeuges  nur  ungefähr  ein  Drittel  von  Jcm 
Räume  der  Glasrühre  betragen,  in  welcher  die  Verbrcfl- 
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nung  geschehen  soll.  Ist  das  Volum  des  zur  Untersu- 
chung angewandten  Gasgeinenges  gröfser,  so  muÜB  man 
befürchten,  dafs  bei  der  Entzündung  des  Gases  vermit- 
telst des  elcctrischcn  Funkens  durch  die  starke  Ausdeh- 
nung etwas  davon  aus  der  Glasröhre  entweicht,  wodurch 
natürlich  der  Versuch  ganz  ungenau  wird.  Auch  kann 
durch  die  Heftigkeit,  womit  die  Verbrennung  der  Gasar- 
ten geschieht,  die  Glasröhre,  wenn  diese  nicht  fest  genug 
zwischen  die  Backen  des  Halters  geklemmt  worden  ist, 
sich  auf  einen  Augenblick  aus  dem  Quecksilber,  wenig- 
stens von  einer  Seite,  erheben,  wodurch  zuerst  etwas  des 
Gasgemenges  entweichen,  dann  aber,  durch  die  plötzlich 
eingetretene  Raumvernunderung,  atmosphärische  Luft  in 
die  Glasröhre  treten  kann.  Es  ist  daher  nothwendig,  die 
Glasröhre  tief,  bis  auf  den  Boden  der  Wanne,  in  das 
Quecksilber  zu  tauchen,  oder  besser,  sie  in  die  Vertie- 
fung der  Wanne  einzusenken. 

Bestand  ein  Gasgemeuge  aus  Wasserstoffgas  und 
Sauerstoffgas,  und  zwar  aus  zwei  Volumen  des  ersteren, 
und  mehr  als  einem  Volum  vom  letzteren,  so  bleibt  nach 
der  Entzündung  genau  so  viel  von  letzterem  Gase  zurück, 
als  davon  über  die  Hälfte  vom  Volum  des  Wasserstoff- 
gases vorhanden  war.  Man  senkt  nach  der  Verbrennung 
die  Glasröhre  so  tief  in  das  Quecksilber,  dafs  der  Stand 
desselben  innerhalb  und  aufserbalb  der  Röhre  gleich  ist, 
und  mifst  das  Volum  des  rückständigen  Sauerstoffgases. 
Da  das  verschwundene  Gas  aus  zwei  Volumen  Wasser- 
stoffgas und  einem  Volum  Sauerstoffgas  besteht,  so  fin- 
det man  dann  leicht  das  Verhältnifs  der  gemengten  Gas- 
arten. —  Betrug  z.  B.  das  zu  untersuchende  Gasgemenge 
▼on  Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas  12  Raumtheile,  und 
sind  nach  der  Verpuffung  3  Raumtheile  Sauerstoffgas  übrig 
geblieben,  so  bestand  das  Gemenge  aus  6  Raumtheilen 
Wasserstoffgas  und  6  vom  Sauerstoffgas. 

Bestand  das  Gasgemenge  aus  zwei  Volumen  Wasser- 
stofligas  und  weniger  als  einem  Volum  Sauerstoffgas,  so 
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ist  das  ztirückbleibende  Gas  Wasserstoffgas*  Man  mlkt 
das  Volum  dessetbeD,  und  bereclmet  aus  der  Menge  des 
verschwiindenen  GasgetneDges  die  Menge  Sauer&toflipi 
und  Wasserstoffgas.  —  Bestand  z.  B,  das  zu  aDterso* 
chende  Gasgemenge  von  Saueretofrgds  und  WasseTstol 
gas  aus  12  Eaumtheilen,  und  sind  nach  der  VerpafTaD^ 
3  Raumtheüe  Wasserst offgas  Übrig  geblieben,  so  bestand 
das  Gasgemcngc  aus  9  Kaumlheileo  Wasserstoffga^  mid 
3  Tom  Sauerstoffgase. 

'VV^'eifs  man  indessen  nicht,  ob  das  nach  der  A^erjMil^ 
fung  zurückgebliebene  Gas  aus  Sauerstoffgas  oder  Was- 
serstoffgas  besteht,  so  bestinmit  man  das  Volum  dessel- 
ben und  setzt  Sauerstoffgas  hinzti^  doch  nicht  weniger,  ab 
die  H^ilfte  vom  Volum  des  rückstiindigen  Gases  beträft 
Hierauf  leitet  man  den  electrischen  F'unken  hindurch.  Eil- 
steht  dadurch  keine  Raumvermindcrung  des  Gases,  so  bf 
sieht  das  nach  der  Verbrennung  übrig  gebliebene  Gas  a«s 
Sauerstüffgas ;  entsteht  eine  Raumvernrinderung,  so  ist  vor- 
her Wasserstoffgas  zurückgeblieben.  —  Betrug  z.  B.  (b$ 
zu  untersuchende  Gasgemenge  von  Sauersloffgas  und  Was- 
serstoffgas 12  Raunitheile,  und  sind  nach  der  Verpuffuog 
3  Raomlheilc  Gas  übrig  geblieben,  von  denen  man  nidil 
weifs,  ob  sie  aus  Sauersloffgas  oder  Wasserstoffgas  b^ 
stehen,  so  setzt  man  zu  diesen  H  Räumt  heile  Sauerstoff- 
gas,  und  leitet  den  electrischen  Funken  hindurch.  Ver- 
schwindet dadurch  das  Gas  gänzlich,  so  war  das  nach 
der  ersten  Verpuffung  übrig  gebliebene  (»as  Wasserstofl- 
gaSy  und  die  12  Raumtheile  des  untersuchten  GasgciufiK 
ges  bestanden  aus  9  Eaunitheilen  Wasscrstoffgas  und  3 
vom  Sauerstoffgase. 

Um  bei  diesen  Versuchen  das  Sauersloffgas  in  &t 
Glasröhre  hineinzuleiten,  verfahrt  man  auf  folgende  Wei*r. 
Man  legt  etwas  chlorsanres  Kali  in  eine  kleine,  an  tmt 
Glasröhre  geblasene  Glaskugel,  und  xielit  den  übrigen 
Theil  der  Glasröhre  in  eine  Spitze  aus;  zugleich  bie^t 
man  diesen  so^  dafs  das  Ganze  dadurch  zu  einer  kleiocfl 
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Retorte  wird.  Darauf  bringt  man  durch  die  Flamme  ei- 
ner kleinen  Spirituslampe  das  chlorsaure  Kali  zum  SchmeU 
zen ;  und  wenn  man  an  der  raschen  Gasentwickelung  sieht» 
dafs  Sauerstoffgas  frei  wird,  schmilzt  man  die  Spitze  der 
Glasröhre  zu,  und  läfst  die  kleine  Retorte  erkalten.  Will 
man  nun  etwas  reines  Sauerstoffgas  zu  einem  Gase  tre- 
ten lassen,  so  bricht  man  die  Spitze  der  Retorte  unter 
Quecksilber  ab,  und  bringt  das  chlorsaure  Kali  zum 
Schmelzen ;  das  Ende  des  Retortenhalses  leitet  man  dann 
so,  dafs  das  sich  entwickelnde  Gas  in  die  Glasröhre  stei- 
gen kann. 

Es  ist  hierbei  noch  zu  bemerken,  dafs  ein  Gasge- 
nienge  aus  Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas  durch  den 
electrischcn  Funken  nicht  entzündet  wird,  wenn  das  Vo- 
lum des  einen  Gases  zu  tiberwiegend  gegen  das  des  an- 
dern ist.  Enthält  das  Gasgcmeuge  z.  B.,  nach  Davy 
(Gilbert's  Annal.,  Bd.  LV.  S.  101.),  14  Volum  Sauer- 
stoffgas,  oder,  nach  v.  Humboldt  und  Gaj-Lussac 
(Gilberts  Annalen,  Bd.  XX.  S.  52.),  nur  9^  Volum 
Sauerstoffgas  auf  1  Volum  Wasserstoffgas,  und  umge- 
kehrt 26  Volum  Wasserstoffgas,  nach  Davy,  auf  1  Vo- 
lum Sauerstoffgas,  so  erfolgt  keine  Detonation  mehr. 
Wie  man  in  solchen  Fällen  zu  verfahren  hat,  wird  wei- 
ter unten  gezeigt  werden. 

Da  es  bei  genauen  Versuchen  wüuschenswerth  ist, 
nicht  mit  zu  kleinen  Mengen  von  Gas  zu  arbeiten,  so 
kann  man  sich  zu  diesen  Versuchen  einer  anders  ein- 
gerichteten Verpuffungsröhre,  die  Mitscherlich  vor- 
geschlagen hat,  bedienen.  Sie  unterscheidet  sich  yon 
der  gewöhnlichen  Verpuffungsröhre  dadurch,  dafs  nahe 
dem  offenen  Ende  durch  beide  Seiten  der  Glasröhre 
zwei  Löcher  gebohrt  sind,  welche  einander  gegentiber 
stehen ;  es  sind  diese  von  der  Gröfse,  dafs  ein  Glasstöp- 
sel hindurchgehen  kann,  welcher  zugleich  auch  die  Röhre 
luftdicht  verschliefst.  Man  kann  die  Glasröhre  beinahe 
bis  zu  diesem  Glasstöpsel  mit  dem  Gasgemenge  anf&Uen, 
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tmd  deu  elcctriscben  Funken  hiiidurchschlai;cn  hasm, 
ohne  befürchlen  zu  braucheiiy  dafs  die  Röhre  spriugt*  — 
,l>iesc  Kübrc  kaoii  judesseii  Torzüglich  nur  zur  IJnrefSti* 
^cbung  der  atmosphärischen  Luft  angewandt  werden,  da 
es  schwer  ist,  ein  anderes  Gasgemenge  in  dieselbe  zq 
bringen. 

Bei  diesen  Versuchen  kann  man  sich,  nach  Döbor- 
einer,  zur  Verblödung  des  Gasgenienges,  statt  des  ela- 
Irischen  Funkens,  des  fein  zertheiHen  Platins  bedieoa^ 
durch  welches  liber  Quecksilber  ein  Gemenge  von  Saoff- 
stoffgas  und  AVasserstoffgas  auf  dieselbe  ^Veise  zu  Wa«- 
8er  verbunden  wird  wie  durch  die  Entzündung  vemut- 
lelst  drs  eleclriüchen  Funkens.  Alan  mengt  einen  TIml 
des  l*btin?chwammes  mit  vier  Theilen  Tbou,  und  furuil 
dies  zu  einer  Kugel.  An  diese  befestigt  man  eiocn  Vit 
iLndraht,  den  man  wieder  mit  einem  au>geglühten  feiaeo 
Eisendrabt  verbinden  kann.  Wenn  nun  die  Kugel  S^ 
[■linde  ausgeglüht  worden  ist,  bringt  man  sie  durch  ctai 
Quecksilber  in  das  Gasgemeuge.  Die  Verbindung  dö 
V^^assersloffgases  und  Sauer^loffiiases  gehl  auf  diese  Weisf 
albuähbg  vor  sich,  wenn  die  gehörige  Menge  von  Thon 
hinzugesetzt  worden  ist.  Wenn  keine  Haumve^nInd^ 
rung  mehr  slalt  findet,  zieht  man  die  Kugel  vermittdsl 
des  Eisendrahts  aus  der  Gfasruhrc  und  bestimmt  das  Vo 
lum  des  rückständigen  Gases.  Im  Uebrigen  verfährt  man 
ßo,  wie  es  oben  angeführt  worden  ist. 

Die  Anwendung  des  Plalinschwammes  hat  den  gro- 
fcen  Vortbeil,  dafs  man  zur  Untersuchung  des  GasgeineiK 
ges  keine  Glasröhre  nöthig  hat,  in  welcher  MetalJdr^lfale 
eingekittet  oder  eingeschmolzen  worden  sind.  Man  er- 
hält jedoch  dadurch  kein  so  genaues  Resultat^  wie  durdi 
Entzündung  des  Gasgemenges  durch  den  electrischeu  Fun- 
ken; bei  genauen  Versuchen  mufs  man  daher  sich  nicht 
des  Platinschwauuiies  bedienen.  In  den  Fällen  hingegen, 
%%enn  im  zu  milersucbcnden  Gasgenienge  das  eine  1^ 
in  so  (ibcrwiegendcr  i\lengc  vorhanden  ist,  dafs  es  nidil 
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mehr  durch  den  electrischen  Funken  entzündet  werden 
kann,  bedient  mau  sich  dieser  Platinkugcin  mit  grofsem 
Vortheil,  nur  müssen  sie  dann  mehr  Platin  und  weniger 
Tbon  enthalten.  Nach  Turner  (Poggendorff's  An- 
nalen,  Bd.  II.  S.  210.)  geschieht  auf  die  Weise  noch  eine 
Verbindung  der  Gase,  wenn  das  Verhältnifs  des  einen 
Gases  zum  andern  wie  l  zu  100  ist;  es  ist  indessen  noth« 
wendig,  dafs  man  sich  dann  Rühren  von  gröfscrcm  Durch- 
messer bedient,  weil  in  schmalen  Röhren  der  Versuch 
weit  später  beendet  wird. 

Bei  diesen,  so  wie  überhaupt  bei  allen  quantitativen 
Versuchen  mit  Gasen,  besonders  wenn  man  mit  gröfse- 
ren  Mengen  arbeitet,  ist  es  durchaus  nothw endig,  dafs 
man  drei  Umstände,  welclie  bei  ähnlichen  Untersuchunr 
gen  fester  Körper  nicht  in  Betracht  kommen,  wohl  be- 
rücksichtige, nämlich  die  Temperatur,  den  Druck  und  die 
Feuchtigkeit  der  Gase.  Ohne  Beachtung  dieser  Umstände 
kann  mau  weder  aus  dem  Volume  eines  Gases  das  Ge- 
wicht desselben  herleiten,  noch  Gasvolume,  die  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  gemessen  worden  sind,  mit  einander 
vergleichen.  Selbst  wenn  man  nur  einen  von  ihnen  ver- 
nachlässigt, können  die  Resultate  oft  bedeutend  fehler- 
baft  werden. 

Berücksichtigung  der  Temperatur  bei  Gas- 
versuchen. —  Was  die  Temperatur  der  Gase  betrifft, 
so  ist  sie  es,  welche  vor  Allem  genau  berücksichtigt  wer- 
den mufs.  In  der  Regel  mifst  man  sie  durch  ein  Ther- 
mometer, das  dicht  neben  dem  das  Gas  einschliefsende 
Gefäfs  aufgehängt  ist.  Man  kann  indefs  nur  dann  ge- 
Trifs  sein,  sie  durch  dies  Thermomelcr  richtig  angezeigt 
zu  sehen,  wenn  das  eingoschlossene  Gas  und  die  umge- 
bende Luft  eine  gleiche  Temperatur  haben.  Von  dieser 
Gleichheit  mufs  man  sich  also  zunächst  überzeugen,  be- 
vor man  das  Volum  des  Gases  mifst.  Hat  man  z.  B. 
ein  Gemenge  von  Sauersloffgas  und  Wassersloffgas  ver- 
pufft,  so  mufs  man  mit  der  Messung  des  rückständigen 


Gases  so  lange  warten ,  bis  es  sich  auf  die  Temperdtnr 
der  Luft  im  Zimmer  abgekühlt  hat*  Zeigt  sieh  dabei, 
iTie  es  wohl  bisweileo  der  Fall  seia  kaun^  dafs  die  Tem- 
peratur des  Zimmers  dann  eine  andere  ist,  als  vor  der 
Verpuffung,  lur  Zeil,  da  man  das  Yolum  des  Gemeog« 
mafs,  so  mufs  man,  um  das  Volum  dieses  Gemenges  i 
dem  des  Gasriirkstandes  gehörig  vergleichen  zu  könoen, 
beide  auf  eine  gleiche  Temperatur,  am  besten  auf  0"*  der 
hunderttheiligen  Thennometerskale,  rcduciren. 

Diese  lleductiou  geschieht  am  richtigsteu  nach  der 
folgenden  Tafel ,  die  auf  die  neue  Bestimmung  von  Rud* 
berg  (Poggcndorffs  Annalen,  Bd.  XLI.  S.  27L)  e^ 
gründet  ist,  der  gcmäfs  die  trockene  Luft,  und,  \%[e  ynr 
annehmen  dürfen,  auch  jede  andere  troekeue  Gasart^  fidi 
vom  Schmelzpunkte  des  Eises  bis  zur  Siedhitze  des  Wal- 
sers in  dem  Vcrhältnifs  lOtlü :  1365  ausdehnt 
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Die  zweite  und  sechste  Spalte  enthalten  die  Voltnae» 
welche  eine  Gasmasse  bei  verschiedenen  Graden  der  hnu- 
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dertthciligeü  Thcnnoraetcrskale  emmnimt;  wcdd  ihr  Vo* 
lum  bei  U^  gleich  Eids  gesetzt  wird;  die  drilte  und  sic- 
beiite  Spalte  eoUialten  die  LogarithineQ  dieser  Volume, 
und  endlich  die  vierte  und  achle  die  Unterschiede  die- 
ser Loganthmeii,  uui  mit  liequemlichkeit  die  Logarilhuieii 
für  die  Bruchlheile  Ton  Graden  zu  fiodeii, 

]\Ian  kanü  die  Ilediming  oliue  oder  Eiit  Logarith- 
men ausführen.  Wie  sie  ohne  LogarithmeD  zu  bewerk- 
stelligen sei,  mag  folgendes  Beif;piel  zeigen. 

Gesetzt,  das  Gemenge  habe  vor  der  Verpuffung  145 
Ciditikceotimctcr  bei  der  Temperatur  10^  C,  der  Rück- 
stand nach  der  Veqyuffnng  aber  Uli  Cubikceotimeter  bei 
16^  C  eingeuommen ,  und  man  wolle  wissen,  wie  viel 
Procente  der  IVückstand  von  dem  Volume  des  anfliDgli- 
chen  Gemenges  betrage.  Aus  der  Tafel  ersieht  man,  dafs 
eine  Gasmenge,  die  bei  lO**  das  Volum  l,03(i50  einnimmt, 
bei  0**  nur  das  Volum  1,00000  erfüllt.  Um  das  Volum  x 
zu  linden,  welches  die  bei  10"^'  V.  gemessenen  145  Cu- 
bikceutimeter  bei  0'^  einnehmen  würden,  hat  man  dem- 
nach die  Proporlion  1,03650:  l,(K10 00  ::  145  :x,  wodurch 
man  für  x  oder  das  Volum  bei  0"  139,89  Cubikcentime- 
ter  findet.  Ferner  zeigt  die  Tafel,  dafs  das  Volum  1,05840 
bei  16'  C.  gleich  ist  dem  Volum  1,00000  bei  0^  C;  man 
hat  also,  um  das  Volum  y  zu  erhallen,  welches  die  bei 
16"  C.  gemessenen  63  Cubikcentimeler  bei  0'^  C,  erfül- 
len würden,  die  Proportion  1,05810:  1,00000  :  :  63  :  y, 
und  dadurch  y  ^59,524.  Das  Verhältnifs  von  x  zu  y  ist 
also  =  139,89  :  59,524  =  100 :  42.55. 

I>a  alle  Gase  sich  nach  demselben  Gesetze  durch 
die  W^ärme  austlehuen,  so  wird  das  eben  genannte  Ver- 
bältnifs  durch  die  Temperatur  nicht  geanrlerl.  Will  man 
demnach  blofs  dies  Verhiilluifs  kennen,  so  braucht  man 
beide  Gase  iiiclit  auf  iV\  sondt^rn  nur  das  eiue  auf  die 
Teiitperalur  des  anderen  zu  reduciren.  Im  vorlie-^cnden 
Beispiel  mögen  die  bei  16^  gemessenen  63  Cnbikcenti- 
meter  auf  10",  d.  h.  auf  die  Temperatur  der  145  Cubik- 
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centimeter,  rcduclrt  werden.  Die  Tafel  zeigt,  daCs,  bei 
iluveränderlem  Gewichte,  das  Yolain  1,05840  bei  16^  C 
gleich  ist  dem  Volum  1,03650  bei  10**.  IVIaii  hat  also 
die  Proporlioii  l,0584(t :  1,03050  =:  63  :  2,  und  üödel  d** 
durch  z,  d,  h.  das  Volum ,  welches  die  bei  16 "^  C,  «e- 
messeneii  63  Cubikceivlnueler  bei  10 •*  eiimehineii  wfirdeii, 
^61j7  Cubikceülimeter.  Es  ist  aber  145:  61,7»  wie  das 
frühere  Verhliltiiifs  139,89 :  59,524  —  100  ;  42,55. 

Wäre  eins  der  Gase  bei  einer  Tempera  tu  r  uütcrO'*, 
z.B.  bei  —  5**,  gemessen,  und  man  wollte  ^ein  Voluffl 
bei  0^  wissen,  so  nififste  man  das  gemessene  Volum  durcb 
1,00000  —  5  X  0,00365,  d.  L  durch  0,98175  dividiren. 

\Veil  bcqtiemer  ist  die  RechnuDf^  mit  Logarithmeo, 
weil  man  dabei  nur  zu  addiren  braucht,  wo  man  sou^t 
multiplicireu  mufs,  und  nur  zu  subtrahiren^  wo  man  somsi 
dividireii  mufs.  Deslialb  sind  in  obiger  Tafel  den  Zat 
len,  welche  die  Gasvohime  ausdrücken,  ihre  Logarilk- 
inen  beigesetzt,  Für  das  obige  Beispiel  ist  die  Rechutmft 
folgende : 

Um  die  145  Cubikcentimeter  von  10^  C.  auf  O'' C  { 
zu  reducircn,  hat  man,  wie  bemerkt,  die  Proportion  1,0365  j 
:  1,0000  ::  145:  X.      Man   nimmt   aus   einer   LogarithoieD- 
tafcl  mit  fünf  Ziffern,  welche  zu  allen  Rechnungen  m  ict 
Chemie  eine   ganz   hinlängliche  Genauigkeit  genährt,  m- 
förderst  den  Logarithmen  der  Zahl  145.  Dazu  würde  di3JI  | 
den  Logarithmen  von  L(MMWO  addiren  müssen;  da  abcf 
dieser  jSuÜ  ist,  so  unterbleibt  die  Addition.     Man  hat  also 
nur  den  Logarithmen  von  1,0365*  den  man  in  obiger  Ti^  I 
fei    rmdcl,  vom    Logarifhmen   von   115    abzuziehen:  da- 
durch erhalt   man  den  Logarilbmcn   von  x.     Diesen  Lo- 
garithmen schlagt  man  wieder  in  der  Logarithmentafel  au( 
und  nimmt  die  nebenstehende  Zahl;  das  ist  x.    Die  Rect 
nung  ist  also: 


Log. 


Log.  145  =  2,16137 
1,0365  =  0,01557 


Log.  X  =  2,14580;  x  =  139,89, 


Aul 
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jf  ähnliche  Weise    hat   man  zur   Reduction   der 

)ikcentiineter   von   16*'  auf  0^,  nach   der  Propor- 

[1,05840 :  1,00000  : :  63 :  y,   die  logariÜimiBche  Rech. 

Log.  63  =  1,79!>34 
Log.  1,0581  =  0,02165 

Log,  j  ^  1,77469;  y  =  59,524, 
Wer  wenn  mao,  was  schneller  zum  Ziele  führt,  die 
^ikcentimeler  sogleich  von  16^  auf  10^  C.  reduci- 
J,  nach  der  Proportion  1,05840 : 1,03650  ; :  63 :  z. 

Log.  63  =  1,79934 

Log,  1,0365  =  0,01557 

1,81491 

Log.  1,0584  =  0,02465 

Log.  2  =  1,79026;  ^  =  617. 
Im  den  Rückstand,  nachdem  er  auf  gleiche  Tem- 
ir  mit  der  ursprünglichen  Gasmenge  reducirt  wor- 
hk  iüt,  in  Proecu ten  dieser  auszudrücken^  luufs  man  die 
oporlion  ansetzen  x :  y  ==  100 :  tt,  wenn  w  eben  diese 
neente  bezeichnen.    Die  Rechnung  mit  Logarilhmen  ist 

Log.  100  =  2,00000 

Log.  y  =  1,77469 

3,77469 

Log.  x  =  2J4580 

Log.  w  =  1,62889;  also  w  =  42,55. 
Janz   eben    so   findet  sich  w  aus   der  Proportion 
^61,7  =  100  :w. 

Log.  100  =  2,00000 
Log.  61,7  =  1,79026 
3,79026 
Log.  145  =  2,16137 
Log»  w=:  1,62889;  mithin  wieder  w^=  42,55. 
Wenn  die  Temperatur  nicht   genau  in  ganzen  Zah- 
I    ausgedrückt  ist,  so  mufs  man  erst  den  Logarithmen 
^  42 
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der  entsprechenden  Gasvolutnc  berechnen;  da&  ^eschidit 
aber  mittelst  der  Spalte,  welche  die  Unterschiede  enthilt, 
sehr  leicht.  Wäre  die  Temperatur  z.  B.  10%3,  so  «chl 
man,  dafs  der  logarilbmische  Unterschied  zwischen  10  und 
11  Grad  153  beträgt,  0,3  davon  ist  46;  diese  16  iiA 
zum  Logarithmen  von  1,03650  zu  addiren;  dies  giebtim 
0^01603  als  Logarithmen  des  Gasvolums  bei  lll'^SC 

Temperaturen  unter  Null  kommen  beim  Eipcrirnefr 
tiren  selten  vor*  Wäre  es  der  Fall,  so  suche  mau,  ^t 
oben  angedeutet^  erst  das  Gasvolum  zu  berechnet), 
DHU  davon  den 
au  fzusch  lagen. 

Der  Bruch  0,00365,  welcher  die  VergröfÄcnm?  fr 
nes  Gasvolums  für  einen  hunderte beihgen  Grad  du»drüdt( 
gilt  für  ganz  trockene  und  ganz  feuchte  Gase.  F4r 
scheinend  trockene  Gase,  die  in  eiuem  nicht  ßor^Mli 
durch  Chlorcalcium  getrockneten  Glasgefäis  enthalkusii 
iat  er  aber  zu  klein,  weil  ein  solches  Gefäfs  immer  irnvil 
dig  mit  einer  unsichtbaren  hvgroscopischen  Schicht  VTi 
ser  überzogen  ist,  die  in  höherer  Temperatur  vcrdunsü 
und  das  Gasvolum  vergröfserC.  Für  solche  Fälle  ist  i 
ältere  Gay-Lussac'sche  Zahl  0,00375  richtiger 

Berücksichtigung  des  Drucks   bei  Gas^^' 


Logarithmen 


in    einer  Logarilhuierf 


suchen.  —  Das  zweite  Erfurdernifs  bei  Gasver^u^ 
wenn  dieselben  riclUige  Resultate  geben  solleo,  ht 
BerOcksichtigung  des  Drutks,  unter  welchem  die  za 
tersucheuden  tiase  stehen.  Die  \olume,  welche  eine 
dieselbe  Gosmenge  bei  unveränderter  Temperatur 
\  crsclücdenen  Drucken  eiunimmt,  verhalten  sk^>  ' 
lieh,  gemäfs  dem  IMariotte'scheu  Gesetze,  cn 
gekehrt  wie  diese  Drucke.  Darnach  ist  es  aka  leA 
die  nöthige  Berichtigung  mit  dem  gemessenen  G.is^o'*' 
vorzuDchmi^n,  lüdeis  sind  hier  zwei  Fälle  zu  uiiiencW- 
den;  entweder  steht  die  Flüssigkeit,  welche  das  Gas 
sperrt,  innerhalb  und  aufserhalh  der  Röhre  oder  Q^ 
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hoch,  oder  inoerLalb  höher  als  aufserhalb;  letzte- 
''all  tritt  eiD,  >veim  das  ursprüngliche  Gas%'olimi  durch 
luffuug  oder  Absorption  verringert  worden  ist,  und 
Hefe  der  "Vl^aune  nicht  erlaubt,  die  Glasröhre  so  weit 
>rudrücken,  dafs  die  Flüssigkeit  wieder  iiuieü  und 
n  in  eiue  Ebene  zu  stehen  koninit. 
Im  ersten  Falle,  wo  also  die  Sperrflüssigkeil,  in  der 
1  Quecksilber,  inneu  und  aufsco  gleich  hotli  sieht, 
]et  das  eingeschlossene  Gas  genau  denselben  Drucke 
die  umgebende  Luft,    und   dieser  Druck   wird   dann 

k durch  den  jedesmaligen  Baromelerstaud  angezeigt. 
man  demnach  einen  Versuch  an,  wie  z.  B.  den 
Q  erwälmten  Verpuffungsversuch,  bei  dem  eine  zwci- 
je  Messung  des  (iases  innerhalb  eines  gewissen  Zeil- 
en erforderlicli  ist,  und  es  findet  sich,  dafs  sich  wäh- 
■icfier  Zeit  der  Barometerstand  verändert  hat,  so 
fteii  sich  die  entsprechenden  Volume  des  Gases  ge- 
wcges  umgekehrt  wie  die  Baromelerständc  während 
Bten  und  zweiten  Messung,  sobald  nur,  wie  gesagt, 
»eiden  der  innere  und  äufscre  Theil  des  Queeksil- 
cine  Ebene  gebracht  ist.  Stand  z*  B.  das  Baro- 
bei  Messung  des  ursprünglichen  Gemenges  von 
und  Wasserstoff  gas  auf  760  Millimeter,  und  her- 
ei  Messung  des  nach  der  Verpuffung  rückstandi- 
BC8  auf  75Ü  Millimeter,  so  verhält  sich  das  gemes- 
roluni  dieses  Biit  kstandes  zu  dem  Volum,  welches 
wenn  der  Barometerstand  sich  nicht  verändert 
feingenoinmen  haben  würde,  wie  76Ü  ;  750.  Das 
le  Volum  niufs  demnach  mit  75ü  multiplicirt  und 
divirlirt  werden. 
Es  ist  hierbei  vorausgesetzt,  dafs  die  Temperatur  des 
kinverändert  geblieben  sei;  auch  ist  erforderlich, 
iie  Baroineterslände»  von  denen  eben  die  Rede  war, 
auf  eine  gleiclie  Temperatur  reducirt  seien,  denn 
[aus  andern  Gründen  klar,  dafs  der  Druck  der  At- 
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mofiphare  nur  dann  den  verschiedenen  Hdhea  < 
eilbersäule  im  Barometer  direct  proporüoual  sein 
wenn  dies  Quecksilber  immer  eine  und  dieselbe! 
ralur  besitzt.  Da  sich  diese  Unveränderlichkeil  i 
peratur  in  Wirklichkeit  nicht  erreichen  Isfst, 
Barometer  dicht  neben  der  Quecksilbersäule 
Thennometer  verschen,  nach  dessen  Angaben «  & 
sehr  nahe  als  die  Temperaturen  des  Quecksilbi 
Rohre  betrachten  kann,  nun  vermittelst  des  M 
AusdehDun^scoerrtcienteu  des  Quecksilbers  {^r^ 
den  bundertlheiligen  Thermometergrad),  oder  m 
quemer  vermittelst  der  hierüber  schon  vorband 
fein  die  erwähnte  Berichtigung  leicht  vollzog« 
kann. 

Im  zweiten  Fall,  wo  die  Sperrflüssigkeit  in 
steht  als  aufsen,  erleidet  das  eingeschlossene 
ganz  den  Druck  der  Atmosphäre,  sondern  diese 
dert  um  den  Druck,  welchen  eine  Säule  der  l 
keit  von  der  Hübe  des  Unterschiedes  zwische 
nern  und  äufsern  Spiegel  ausüben  würde, 
Sperrflüssigkeit  aus  Quecksilber,  so  braucht  nia 
eben  erwähnten  Unterschied  von  dem  zur  ZeitJ 
telcn  Barometerstand  abzuziehen,  um  den  Druc 
geschlossenen  Gases  zu  erhalten»  Besteht  die  Fifl 
aber  nicht  aus  Quecksilber,  so  mufs  man  den  Hi 
terschied  zwischen  ihrem  in  nern  und  äufseni  Spii 
vor  mit  dem  specifischen  Gc^^ichte  dieser  Flüssig 
tipliciren,  und  durch  das  speciüscbe  Gewicht 
Silbers  dividiren,  bevor  man  ihn  (den  Ilöhenun 
vom  Baröinelcrstand  abziehen,  und  dadurch  dd 
des  inneru  Gases  finden  kann.  Der  Gnind  die 
nung  ist  der,  dafs  die  Drucke,  welche  gleich  ho 
Icn  von  verschiedenen  Flüssigkeiten  auf  ihre  Ün 
ausüben,  sich  umgekehrt  wie  die  specifisdien 
dieser  Flüssigkeiten  verhalten. 


iSofig  igt  es  der  Fall,  dafs  nicht  nar  das  Quecksil- 
reiches  man  meistens  als  Sperrflüssigkeit  anwcDdef, 
dig  hüber  als  auswendig  steht,  sondern  auch,  dafs 
dem  intiern  Quecksilber  eioe  FlOßsigkeit  rubt, 
ivsorplion  irgend  eines  der  eingeschlossenen  Gase 
Kt  ward.  In  diesem  Falle  hätte  man  beide  Rech- 
Jen  vereinigt  anzuwenden.  Gesetzt,  der  Barometer- 
^  sei  762  Miltimeter,  das  Quecksilber  stehe  innen  4 
Bieter  hdher  als  aufsen,  und  auf  dem  innern  Queck- 
^Tspiegei  ruhe  eine  10  Millimeter  dicke  Schicht  eioer 
Likahlaoge  von  1,36  specifiscbem  Gewicht.  Da  das 
idtiscbe  Gewicht  des  Quecksilbers  13^6  ist,  so  wird  der 
der  Kalilauge -Schicht   gleich  sein  dem  Druck  ei- 

)ueck5ilberschicht  von  der  Höhe  von  10 .  ~—  MU- 

13,0 

I,  also  von  der  Höhe   eines  IVIillimeters,  und  der 

welchen  das  in  der  Eöhre  enthaltene  Gasgemenge 

et,  wird  demnach  betragen:  762  —  4^1===  757 Mit- 


trenge  genommen,  müfste  auch  noch  der  Höhenun- 
lied  zwischen  dem  innern  und  ciufsern  Quecksilber- 
Igel  auf  gleiche  Temperatur  mit  dem  Quecksilber  im 
romeler  gebracht,  aucfi  das  specifische  Gewicht  des 
fcksilbers  und  der  auf  diesem  ruhenden  Flüssigkeit 
i  der  nämlicben  Temperatur  bestimmt  w^ erden.  Doch 
QU  man  diese  Berichtigungen  vernachlässigen ,  sobald 
r  der  Höhenunterschied  der  Quecksilberspiegel,  so  wie 
t  Höhe  der  Flüssigkcitsscbicht  darüber  nicht  sehr  be- 
«lithch  sind,  Ueberhaupt  ist  der  Eintlufs  der  Yerän- 
rangen  des  Ilarometerslandcs  meistens  nur  gering,  und 
^gewöhnlich  wird  es  hinreichen,  wenn  man  den  Ba- 
»eicrstand  nur  bis  auf  einen  halben  niillimeter  genau 
int, 

^üollte  der  Fall  eintreten,  dafs  der  innere  Quecksit- 
^egel  tiefer  als  der  ^ufsere  stände,  so  niufs  man  die 
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Rohre,  welche  das  Gas  enlhäU,  so  lange  hcba,bis 
stcrcr  gleich   hoch   oder  höher    als    Icliterer  w 
kommt. 

3Ian  redücirt  den  Druck ,  unter  welchem  eiue  G* 
art  steht,  bei  geoaueren  Versuchen,  besonden  weßß 
aus  dem  Volum  eines  Gases  das  Gewicht  dcsselhen 
leiten  will,  gewöhnlich  auf  den  Barometerstaad  von 'tt 
Millimeter,   nicht  weil   darin   eine  Nothwendigleil 
sondern  weil  die  genaueren  Angaben   über  du 
der  Gase  auf  diesen  Barometerstand  zurückgeführt 
und  weil  überdies  der  mittlere  Druck   der  Luft 
ten,  die  nicht  sehr   hoch  tiber  dem  Rlcere  liegeo,  uop 
fähr  einer  Quecksilbersäule  %'on  760  Millimeter 
Gleichgewicht  hält.     Bei  Versuchen,   bei  deoeD 
nur  darum  handelt,  Gasvolume  zu  t ergleichen,  kann 
dieselben  auf  jeden  beliebigen  Barometerstand  redi 
nur  mtifs  derselbe   für  alle  Volume  gleich  aügeoi 
werden, 

Berücksichtigung  der  Feuchtigkeit  beiß»*' 
versuchen.  —  Der  dritte  Umstand,  der  noch  hefö» 
sichtigt  werden  niufs,  ist  die  Feuchtigkeit,  die  sich  in  i« 
Gasen  beendet.  Wenn  man  atmosphärische  Luft, 
ihren  Sauerstoffgehalt  zu  bestimmen,  mit  Wasserstoff 
verpufft,  so  kann  man  nicht  ohne  weiteres  das  dvm 
des  durch  die  Verpuffong  verschwundenen  Gasvolm^H 
Sauerstoffgas  betrachten,  selbst  wenn  das  GemengM 
vor  wohl  getrocknet  war,  weil  das  gebildete  Wasser 
Theil  in  Dampfform  übergeht,  und  dadurch  das  ^öli* 
des  Gasrückslandes  vergröfsert.  Wenn  man  kmfJ^ 
einem  trocknen  Gasgemenge  einen  Bestand! heil  dc^*^ 
durch  eine  wäfsrige  Flüssigkeit  absorbiren  lüfst.  .«o» 
aus  gleichem  Grunde  das  Verschwundene  nicht  da«  ^^ 
lum  des  absorbirten  Gases,  sondeni  um  das  Volöffl  •• 
aus  der  Flüssigkeit  entwickelten  Wasserdainpfs  inffi^^ 
Eben  so  findet  man  aus  dem  Volum  einer  feachico  (^ 
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fiber  Wasser  aufgefaDgenen  Gasart  nur  dann  das  Ge- 
wicht derselben  mit  Genauigkeit,  wenn  man  den  in  ihr 
enthaltenen  Wasserdampf  in  Rechnung  zieht,  weil  die 
vorhandenen  Tafeln  über  das  Gewicht  bestimmter  Maafse 
von  Gasen  voraussetzen,  dafs  diese  Gase  völlig  trocken 
seien. 

Es  treten  hier  die  beiden  Fälle,  ein,  dafs  der  Raum, 
den  die  permanenten  Gase  einnehmen,  entweder  vollstän- 
dig oder  unvollständig  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist.  Er- 
steres  ist  immer  der  Fall,  wenn  das  Wasser,  oder  die 
wäfsrigc  Flüssigkeit  im  Ueberschusse  vorhanden  ist. 

W^enn  der  Raum  des  Gases  bei  der  Temperatur, 
welche  dieses  besitzt,  vollständig  mit  Wasserdampf  ge- 
sättigt ist,  so  läfst  sich  der  Anlheil,  welchen  dieser  Dampf 
Tcrmöge  seiner  Spannkraft  zum  gesammten  Druck  des 
feuchten  Gases  oder  Gasgemenges  beiträgt,  leicht  ange- 
ben, und  dadurch  der  Druck  des  trockenen  Gases  oder 
Gasgemenges,  so  wie  das  Volum,  welches  dasselbe  un- 
ter einem  bestimmten  Druck  einnehmen  würde,  eben  so 
leicht  berechnen.  Es  ist  nämlich  ein  wohlerwiesener  Er- 
fahrungssatz, dafs  der  Wasserdampf,  so  wie  überhaupt 
der  Dampf  einer  jeden  üüchtigen  Flüssigkeit,  bei  jeder 
Temperatur  nur  ein  gewisses  von  dieser  Temperatur  be- 
dingtes Maximum  von  Spannkraft  erreichen  kann,  und 
dafs  er  dieses  Maximum  von  Spannkraft,  bei  vorhande- 
nem Ueberschusse  der  Flüssigkeit,  immer  erlangt,  der 
Raum,  in  welchem  er  sich  verbreitet,  mag  leer  oder  mit 
einem  oder  mehreren  Gasen  erfüllt  sein.  Der  Druck, 
welchen  ein  gesättigt  feuchtes  Gas  ausübt,  besteht  also 
aus  zwei  Theilcn,  aus  dem  Druck  des  trockenen  Gases 
und  dem  Druck  des  Wasserdampfs.  Letzteren  Druck, 
oder  die  Spannkraft  des  Wasserdampfs,  findet  man  für 
die  bei  Gasversueben  vorkommenden  Temperatur  aus  fol- 
gender von  Biot  entlehnten  Tafel: 
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Tcapcntw. 

Spannkrftfl 
Miltimotfr. 

T«np«p«tai'. 

Spannkraft 

Millimeter. 

T«|»c»l.f.    jJßJüSf 

—  11°C. 

2,46 

+  a-'c. 

6.12 

+  17"C. 

14,4* 

—  10 

2,63 

+    4 

6,52 

-t-18 

1W5 

—    9 

2.81 

+   5 

6,95 

+  19 

16.29 

—    8 

3,(11 

+    6 

7,40 

+  20 

17.31 

_    7 

3,21 

+    7 

7,87 

+  21 

18^ 

—   6 

3,13 

+    ö 

8,38 

+  22 

19,43 

—    5 

3,66 

-H   9 

8,91 

+  23 

20,38 

—   4 

3,91 

H-10 

9,48 

+  24 

sm 

—   3 

4,17 

4-11 

1«.«7 

+  25 

m 

—   2 

4,45 

+  12 

10,71 

+  26 

n« 

—    1 

4,75 

+  13 

11,38 

+  27 

2i>,*« 

0 

5,Ü6 

+  14 

12,(0 

+  28 

27,:» 

-♦-   1 

5,39 

+  15 

12,84 

H-29 

29.(6 

+  2 

5,75 

+  16 

13,63 

+  30 

3(^61 

Hat  man  nun  nach  der  vorhin  angegebenen  ^m 
den  Druck,  welchen  das  feuchte  Gas  oder  Gasgemeo^ 
erleidet,  bestimmt ,  und  zugleich  die  Temperatur  imA^ 
ben  beobachtet,  so  braucht  mau  mu*  aus  obiger  Tafel  die 
dieser  Temperatur  entsprechende  Spannkraft  des  Wasstf- 
dampfs  zu  nehmen  und  von  jenem  Druck  abzurieheo,  ob 
den  Druck  zu  erlialteu^  unter  welchem  das  trockeoe  Gis 
oder  Gasgemenge  steht,  Ist  z,  B.  der  Druck,  dm  i^ 
Gas  nach  Abzug  des  Höhenunterschiedes  zwischen  dtf 
innern  uud  äufsern  Quecksilherspiegel,  und  nach  Bcridi- 
tiguug  wegen  der  auf  dem  innern  Ouccksilber  ruheodtfl 
Wasserschicht  erleidet,  gleich  757  RlUlinieler,  und  die 
Temperatur  des  Gases  +11*^  C,  so  findet  uian  aus  iff 
Tafel,  dafs  10,07  Millimeter  für  den  Wasserdaippf  aliio- 
zielien  siud,  dafs  al:=o  der  Druck,  welchen  das  Irockea« 
Gas  erleidet,  746,93  Millimeter  beträgt. 

Ist  die  wäfsrige  FlOssigkeit,  welche  auf  dem  mum 
Quecksilberspiegel  ruht,  nicht  reines  Wasser,  sondern  X.B 
eine  Salzlösung,  so  kann  man,  strenge  genommeo»  die  ob« 
angefiihrtc  Tafel  nicht  gebraucbeu,  weil  der  M^asfierdinifl 
wenn  er  mit  einer  Salzlösung  in  Berührung  eteh^  bei  j^ 
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der  Temperatur  ein  geringeres  Maximum  von  Spannkraft 
besitzt,  als  im  Fall  er  von  reinem  Wasser  berührt  wird. 
"Wollte  man  demnach  in  diesen  Fällen  die  Berichtigung 
wegen  des  Wasserdarapfs  mit  aller  Genauigkeit  vollzie- 
hen, so  müfste  man  die  Spannkraft  des  Dampfs  der  an- 
gewandten Salzlösung  für  die  Temperatur,  welche  das 
über  dieser  Lösung  eingeschlossene  Gas  besitzt,  durch  ei- 
nen besondem  Versuch  bestimmen.  Ist  indefs  die  Lö- 
sung nicht  sehr  conccntriii,  so  werden  die  aus  obiger 
Tafel  genommenen  Wcrthc  der  Spannkraft  schon  einen 
hinlänglichen  Grad  von  Annäherung  geben. 

Wenn  das  der  Untersuchung  unterworfene  Gas  oder 
Gasgemenge  nicht  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist,  weder 
vor  noch  bei  dem  Versuche  mit  überschüssigem  Wasser 
in  Berührung  kommt,  findet  die  vorhin  gegebene  Tafel 
durchaus  keine  Anwendung  mehr.  In  diesem  Falle  müfste 
man  das  feuchte  Gas  entweder  durch  Hinzufügung  von 
Wasser  vollständig  mit  Wasserdampf  sättigen,  und  dann 
den  Druck  des  darin  enthaltenen  trockenen  Gases  nach 
der  angegebenen  Methode  berechnen,  oder,  was  besser 
ist,  dasselbe  durch  Hineinbriugung  eines  an  einem  Eisen- 
drahte befestigten  Stückchens  Chlorcaicium,  so  lange  als 
noch  durch  dieses  eine  Absorption  bewirkt  wird,  voll- 
ständig von  allem  Wasser  befreien. 

Ueberhaupt  ist  es  gut,  die  Gase  bei  der  Untersu- 
chung nicht  ohne  Noth  mit  Wasser  oder  einer  wäfsrigen 
Flüssigkeit,  vor  Allem  nicht  mit  grofsen  Mengen  dersel- 
ben, in  Berührung  kommen  zu  lassen,  weil  dadurch  im- 
mer ein  mehr  oder  weniger  grofser  und  nicht  leicht  mit 
Sicherheit  zu  bestimmender  Thcil  der  Gase  absorbirt  wird. 

Ein  vierler  Umstand  endlich,  der  bei  Gasversuchen 
zu  berücksichtigen  wäre,  bestände  in  der  Capillarität. 
Wenn  man  den  Quecksilberspiegel  innerhalb  und  aufser- 
halb  der  Glocke,  welche  das  Gas  enthält,  in  eine  Ebene 
gebracht  hat,  so  erleidet,  genau  genommen,  das  Gas  noch 
nicht  den  Druck  der  Atmosphäre^  weil  Quecksilber,  wenn 
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io  zwei  mit  einander  commtinidrende,  oben  ofTeue  ^l^ 
fiSfse  von  ungteicbcr  Weile  ge|;ossen  wird,  in  dem  eBf^ 
reo  Getafse,  vermöge  der  Capitlarität,  niedriger  siehl  ab 
tn  dem  weiteren.  Von  dem  Wasser  und  jeder  Flui 
keit,  die  Glasf  errtfsc  benetzt  und  an  denselben  emeD  i 
caTen  Rand  bildet,  gilt  das  Umgekehrte,  Sie  filel 
engen  Gefäfsen  höher  als  in  weiten  >  und  verseilen  | 
Gas  unter  einen  gröfseren  Druck,  als  den  der  Almo 
wenn  man  ihren  Spiegel  innerhalb  und  aufscrhalb  j 
Gasröhre  in  Niveau  bringt*  ludefs  ist  die  DilTtfciiil 
die  dadurch  bedingte  lierichtigung,  sobald  mir  die 
rühre  weiter  als  einen  halben  Zoll  ist,  so  uiibcJ« 
dafs  sie  ganz  vernachlässigt  werden  küunen. 

Die  drei  bisher  aus  einander   gesetzten  Bcriclil 
gen,  wegen  der  Temperatur,  des  Drucks  und  der  Fi 
tigkeit,  sind  in  der  Hegel  säiinntlich   bei  allen  Gasvi 
eben  anzubringen.     In  welcher  Ordnung  mau  diese  i^ 
Berichtigungen  vollzieht,  ist  im  Grunde  gleichgälli;;  do« 
verfährt  man  wohl  am  besten,  wenn  mau  erst  diefurd*» 
Druck,  dann  die  für  den  ^Tasserdampf,  welche  cigcDlÜA 
auch  nur  eine  Berichtigung  des  Druckes  ist,  und  xul«rtl 
die  für  die  Temperatur  anbringt«  I 

Aufserdcm  ist  noch  ein  Umstand  zu  berricksichtij:«^ 
aufweichen  erst  Faraday  (Poggeudorff's  Aunali 
Bd*  VIIL  S.  121.)  aufmerksam  gemacht  hat*    Es  laoscbi 
sich  nlimlich  trockene  Gasart en,  wenn  sie  Ober  Qnecli 
bcr  aufbewahrt  werden,  nach  längerer  Zeit  ganz  mit 
mosphärischer  Luft  aus.     Dies  hat  wahrscheinlich  sdiM 
Gnind    darin,    dafs    die   Berührung    zwischen    (»las 
Quecksilber  nicht  so  ganz  vollkommen  ist,  und  dafs 
feine  Canäle  der  Umtausch  der  Gasarten  gegen  ai 
rische  Luft  nicht  ganz 
kommener  rmtausch 

stall.  —  Mao  mufs  deshalb  nicht  zu  lange 
lyse  von  Gasarten  zögern,  wenn  mau  sie  i 
her  aufljewahrl. 


gehindert  werden  kann, 
fjndet  jedoch   erst 
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renn  an  g  des  Wnsserstoffgases  vom  Stick- 
o  rfgase,  und  des  Sticksto  ffgases  Tom  Sauer- 
of  fgase.  Analyse  der  atiiios|ihllri5clien  Luft. 
H)ie  Analvse  des  Gasgeoienges  von  Sauerstof%as  und 
Ht Stoff ga?,  oder  von  W^asserstoffgas  und  SHckstoffgas, 
Bell  lebt  auf  eine  ganz  ähnliche  Weise,  wie  es  in  diesem 
*«cliDitle,  S>  647.,  gezeigt  worden  ist;  es  war  daher  nicht 
Wiig,  fmher  den  Gang,  der  bei  diesen  Uotersucliungen 
l**tischlagen  ist,  anzuführen.  Besteht  das  (laj^geiuenge 
!•  ^^assersloffgas  und  Slickstoffgas,  so  bestimmt  man 
■•  Voliim  desselben,  und  setzt  zu  demselben  ungefähr 
gfa  80  viel  Sauerstoffgas»  Hierauf  bestimmt  man  wie- 
Bud  das  Volum  des  Gasgemenges,  und  läfsl  den  elec- 
™<4cn  Funken  h in tlurthsrh lagen.  Ans  der  Haumvenivin- 
n*^g  crgicbt  sich  dann  leicht  die  Menge  Wasserstoff- 
P*»  welche  im  Gasgcmcngc  enthalten  war  und  zwei  Drit- 
*'  vom  Volum  des  verschwundenen  Gases  beträgt.  Wenn 
**di  die  ganze  Menge  des  zu  untersuchenden  Gases  aus 
J^asserstüffgas  wurde  bestanden  haben »  so  würde  doch 
P*e  hinzugesetzte  Menge  Sauerstoffgas  hinreichend  gewc- 
**Ü  sein,  um  es  in  Wasser  zu  verwandeln.  Das  nach 
ier  Veqjuffung  zurückgebliebene  Gas  besteht  daher  nur 
Ht  Stickstoffgas  und  übcTSchüssig  hinziigesetzlem  Sauer- 
IJoffgase.  Man  crfa!»rt  das  Volum  des  SlicksloffgaseSj 
[in  man  das  Volum  des  Wasserstoffgases  von  dem  des 
f  Untersuchung  angewandicn  Gasgemenges  abzielit        | 

eht  ein  (»as  gern  enge  aus  Sauerstoff  gas  und  Slick- 
igas,  wie  z.  B.  die  atmosphärische  Luftf  so  ist  der 
der  Uni  ersuchung  derselbe,  nur  setzt  man  dann, 
des  Sauersfoffgases,  Wasserstoffgas  hinzu,  Es  ist 
umständlicher,  sich  kleine  Mengen  von  Wasser^- 
Igas  schnell  zu  verschaffen,  wie  kleine  Mengen  von 
efstoffgas.  Ist  es  nicht  nOthig,  dafs  das  hinzuzusetzende 
^Vasserstoffgas  vollkommen  frei  von  A^'asserdünijjfen  sei, 
o  entwickelt  man  das  Wasserstoffgas  in  einer  Enlbin- 
btogsflasche  aus  Zink  und  verdünnter  Schwefelsaure.    Die 


I 
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EntbiDdungsflascbe,  in  welcbe  man  ZiDk  legt  und 
mit  Wasser  übergiefst,  niufs  durch  einen  Kork] 
geschlossen  sein,  durch  welchen  zwei  Löcher 
iTord^^n  sind.  Durch  das  eine  geht  ein  Trichter  m 
gern  Halse,  der  beinahe  auf  den  Boden  der  Flasdie 
durch  das  andere  Loch  gebt  eine  GasableitungisrOb 
ist  gut,  eine  sehr  kleine  Entbindungsilascbe  znxmM 
Wenn  man  Schwefelsäure  durch  den  Trichter  M 
hal,  mufs  man  noch  so  lange  warten,  bis  das  entweii 
Wasserstoffgas  alle  aluiosphärische  Luft  aus  dem  Af 
getrieben  hat,  und,  wenn  es  angezCindet  wird,  gani 
brennt.  Die  Gasentwickeluug  mufs  fibrigens  sebi 
sam  geschehen,  damit  durch  das  Gas  nicht  zu 
ser  mit  fortgeführt  wird*  —  Es  ist  nothwendig» 
diesen  Versuchen  reines  Wasserstoffgas  angew; 
Man  mufs  daher  zur  Entwickclung  desselben 
Zink  auweDden. 

Man  läfst  alsdann  so  viel  WasserstofTga» 
GMgemenge  treten^  dafs  das  Volum  desselben 
mal  so  viel  beträgt,  als  das  des  zur  Unlersochi 
wandten  Gasgemeiiges.  Diese  Menge  von  Wassc»! 
würde  hinreichend  sein,  mit  der  ganzen  Menge  i 
untersuchenden  Gases  Wasser  zu  bilden,  wenn  dh 
reinem  Sauerstoffgase  bestände  und  gar  kein  Stid 
gas  entliiebe.  Will  man  indessen  die  atmosphäris^ 
untersuchen,  welche  beinahe  4  Volum  StickstoffgaP 
1  Volum  Sauerstofffas  enthält,  so  läfsl  man  weniger 
serstoffgas,  etwa  die  Hälfte  des  Volums  vom  Gj 
Unzotrcten*  Wenn  nun  das  Volum  des  hinz) 
Gases  genau  gemessen  worden  ist,  leitet  man 
Irischen  Funken  durch  das  Gasgemenge.  Ein  Dl 
Raumveniiiuderung  zeigt,  wie  immer,  das  V( 
Sauerstoffgases  in  dem  zur  Untersuchung 
Ga6g«ttienge  an.  Aus  der  Alenge  des  Sauerstoi 
^cbl  sieh  die  des  Stickstoffgases.  —  Betrug  dat 
■i€Oge  von  Saoerstoffgas  und  Stickstoffgas 
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und  sind,  nach  einem  Znsatze  von  7  Ranmtheilen  Was- 
sersiottfflSf  von  den  22  Raumtheilen,  nach  Verbrennung 
durch  den  electrischen  Funken,  9  Raumtheile  verschwun- 
den, so  bestanden  jene  15  Raumtheile  aus  3  Raumtheilen 
Sauerstoffgas  und  12  vom  Stickstoffgas. 

Bei  der  Untersuchung  der  atmosphärischen  Luft  hat 
man  kaum  nöthig,  eine  Correction  wegen  der  Feucl\tig- 
keit  des  nach  der  Yerpuffung  gemessenen  Gases  vorzu- 
nehmen, weil  die  angewandte  atmosphärische  Luft  nicht 
ToUkommen  trocken,  und  das  hinzugebrachte  Wasserstoff- 
gas gewöhnlich  feucht  ist. 

Es  ist  schon  oben,  S.  651.,  bemerkt  worden,  dafs 
man  sich  zur  Untersuchung  der  atmosphärischen  Luft  ei- 
ner Glasröhre  bedienen  kann,  welche  unten  mit  einem 
Loche,  welches  durch  einen  Glasstöpsel  versclilossen  wer- 
den kann,  versehen  ist. 

Besteht  das  Gasgemenge  aus  Sauerstoffgas,  Wasser- 
stoffgas und  Stickstoffgas,  so  läfst  man  durch  einen  Theil 
desselben,  ohne  irgend  etwas  hinzuzusetzen,  nachdem  man 
das  Volum  genau  bestimmt  hat,  den  electrischen  Funken 
schlagen.  Nach  der  Yerpuffung  bleibt  das  Stickstoffgas 
entweder  mit  Sauerstoffgas  oder  mit  Wasserstoffgas  ge- 
mengt zurück;  man  setzt  dann  Sauerstoffgas  hinzu,  um 
zu  sehen,  ob  beim  Durchschlagen  des  electrischen  Fun- 
kens eine  Raumverminderung  entsteht.  Ist  dies  der  Fall, 
so  war  nach  der  ersten  Yerpuffung  Stickstoffgas  und  Was- 
serstoffgas zurückgeblieben,  und  man  kann  dann  leicht  die 
Zusammensetzung  des  Gasgemenges  berechnen.  Entstand 
aber  keine  Raumverminderung,  so  besteht  das  nach  der 
Verpuffung  zurückgebliebene  Gas  aus  Stickstoffgas  und 
Sauerstoffgas.  Man  läfst  nun  Wasserstoffgas  hinzutreten, 
and  bringt  eine  Yerpuffung  hervor.  Yon  der  aus  der 
Raumverminderung  berechneten  Menge  Sauerstoffgas  zieht 
man  nun  noch  die  Menge  Sauerstoffgas  ab,  welche  vor- 
ber  hinzugesetzt  worden  ist. 

Zur  Untersuchung  dieser  Gasgemenge,  vorzüglich  aber 
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zar  UotcrsuchuDg  der  atmoq>hSrischen  Luft,  hat  man  tnek^ 
rerc  andere  Melhodeo  vorgeschlagen,   die  iDdessen  »ichl 
so  genaue  Uesüllate  geben,  wie  die  angeführte;  sie  LOih 
Den  daher   hier  übergangen  werden.      Die  gebräochUck- 
stea  der  Metboden,  nach  welchen  man  das  SauerstoQf^ai  j 
absorbiren  läfst,  sind  die,  wo  dies  durch  Phosphor,  Sück- 
stoffoxvdgas  oder  Schwcfelkalimii  bewirkt  ^ird.    Eine  der] 
besten  Mellioden  zar  Uutersuchting  der  alinospbärifickei  { 
Luft  nach  der,  den  Sauerstoffi^ehalt  derselben  durch  Ect- 1 
Zündung  mit  Wassersloffgas  zu  besliiinnen,  scheint  dk  m  j 
»ein,  welche   Brunn  er  Torgeschlagen    hat   (Fopgeo* 
dorff's  Alllinien»  Bd.  XXVII.  S.  L)»  nach  welcher  man 
den  Sauerstoffgehall  derselben  auf  die  W^eise  findet,  (fals 
man  ein  bestimmtes  Volum  derselben  über  sehr  fein  m- 
iheiltes  Eisen  leilet,  welches  durch  dieselbe  oxjdirt  ^^n  1 
und  sich  an  Gewicht  uin  so  viel  vermehrt,  als  SaaenMi 
in  der  angewandten  Luft  ist,     iJas  Eisen  wird  durch  R^ 
duction  von  Eiseuoxyd  vermittelst  Wassersloffgas  hcrei- 
let*    IVIan  bedient  sich  zu  dieser  Untersuchung  eio«  Ap- 
parates, wie  er  zur  Bestimmung  des  W'assers  in  drr  «t* 
niosphärischen  Luft  von  Brunn  er  angewandt  wird;  erisl 
weiter  unten  abgebildet. 

Eine  andere  Methode,  den  Sauerstoffgehalt  iei  ^ 
mosphäriscben  Luft  mit  grofser  Genauigkeit  zu  beatis^ 
men,  hat  Th.  Saussurc  vorgeschlagen  (Poggend.  i\ott- 
Bd.  XXXVllL  S.  17L)*  Sie  besteht  darin,  ein  be^timmlö 
bedeutendes  Volum  von  atmosphärischer  Luft  mit  befeuct 
teteui  gekörnicn  Blei  zu  behandeln,  wodurch  der  Saaer- 
ßtoffgehalt  derselben  (so  wie  auch  der  KohIeusitlr<f^ 
halt)  durch  Schütteln  \ollataudig  absorbirt  wird,  wihffBi 
reines  Stickgas  übrig  bleibt,  —  Gay-Lussac  weaJ^t 
zur  Absorpllon  des  Sauerstoffs  Kupfer  an,  das  mit  Schi^ 
feisäure  und  Chlorwassersloffsaure  befeuchtet  ist. 

Die  atmosphärische  Luft  enthält,  aufser  Stickstc^fl^ 
und  Sauerstoffgas,  noch  sehr  kleine  Mengen  von  KoUä^ 
süuregas  und  von  Wassergas.    Zur  Bcstunmung  dcrSI^og* 


671 


des  letzt ern  hat  man  uichrere  iDstruinente,  welche  man 
Hygrometer  nennt,  durch  welche  man  indessen  den  Was- 
sergehalt der  atmosphärischen  Luft  nur  auf  eine  mittel- 
bare Weise  erkennen  kann. 

Um  indessen  den  Wassergehalt  der  atmosphärischen 
Luft  unmittelbar  zu  bestimmen,  bedient  sich  Brunn  er 
(Poggendorff's  Annaien,  Bd.  XX.  S.  274.)  eines  sehr 
einfachen  Apparates.     Ein  cyiindrisches  Gefäfs  a  ist  mit 

einem  Hahn  versehen  und  mit 
Wasser  angefüllt.  In  c  wird 
luftdicht  eine  rechtwinklicht  ge- 
bogene Glasröhre  d  e  einge- 
setzt, deren  horizontaler  Schen- 
kel einige  Stückchen  Chlorcal- 
cium  enthält,  welche  durcli  et- 
was lose  eingesteckte  Baum- 
wolle in  d  und  e  vor  dem  Her- 
Bei  d  wird  vermittelst  einer 
Cautschuckröhre  die  Röhre  g/  angefügt,  welche  eine  hy- 
groscopische  Substanz  enthält.  Hierzu  wendet  Brun- 
ne r  so  viel  feinen  Asbest  an,  als  erforderlich  ist,  um  die 
Wand  der  Röhre  zu  belegen,  und  die  der  durchstreichen- 
den Luft  dargebotene  Oberfläche  so  viel  zu  vergrößern, 
als  es,  ohne  ihrem  Durchströmen  ein  zu  grofses  Hin- 
demifs  entgegen  zu  setzen,  geschehen  darf.  Der  Asbest 
wird  hierauf  mit  gewöhnlicher  englischer  Schwefelsäure 
80  gleichförmig  wie  möglich  befeuchtet.  Nach  Brun- 
ner ist  die  mit  Asbest  gemengte  Schwefelsäure  dem  Chlor- 
calcium  vorzuziehen.  Die  Röhre  wird  vor  dem  Versuche 
genau  gewogen. 

Man  läfst  darauf  aus  dem  Gefäfse  a  durch  den  Hahn 
das  Wasser  ab.  Das  abgelassene  Wasser  wird  in  ein 
Gefafs  t  gelassen,  in  welchem  man  dasselbe  messen  kann. 
Das  abgelassene  Wasser  wird  durch  ein  eben  so  grofses 
Volum  atmosphärischer  Luft  ersetzt,  welche  durch  die 
RAhre  g/  strOmen  muCs,  und  in  derselben  seinen  Was- 
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sergcball  der  Schwefelsäure  abgiebt.  Damit  dies  so  toB* 
ständig  wie  möglich  geschieht,  mufs  die  Geschwindigkeit, 
mit  welcher  das  Wasser  durch  den  Hahu  ahflicfst,  eini- 
germaafsen  rcgulirt  werden.  Geschieht  das  Abtliriseü  m 
schnell,  so  könnte  ein  Theil  des  Wassergehaltes  der  LoJ 
von  der  Schwefelsäure  nicht  absorbirt  werden. 

Wägt  man  nach  dem  Ausfliefsen  des  Wassers  die 
B5hre  g/^  so  zeigt  der  Gewicbtsöberschufs  die  Mtnp 
des  Wassers  in  einem  beslimmteo  Volum  der  Loft.  — 
Damit  nicht  durch  eine  höchst  geringe  Verdunstang  dö 
Wassers  ira  Gefafs  a  durch  die  Röhre  de  das  Gewidit 
der  Schwefelsüorc  vermehrt  werde,  sind  in  derselben  (fe 
Stücke  von  Chlorcalcium  augobracht. 

Später  hat  Brunn  er  seinen  Apparat  noch  laehrf^r- 
voUkommnct  und  ihn  AspLrator  genannt  (PoggendorffV 
Annalen,  Bd.  XXXVIIL  S.  264,). 

Um  den  Gehalt  der  atmosphärischen  Luft  an  Kab- 
lensäuregas  zu  fmden,  bedient  sich  Saassure  (?o\ 
gendorff's  Anualen,  Bd.  XIX.  S.  391,)  eines  Bai 
von  bekaunlem  Inhalt,  welcher  eine  enge  und  gut 
schllefsbare  Oeffnung  hat.  In  diesen  >vird,  nachdeio 
Luft  aus  demselben  durch  die  Luftpumpe  ausgeleert, 
derselbe  wieder  mit  zu  prüfender  Luft  gefüllt  worden 
ist,  Barjlerdewasser  gegossen,  der  Ballon  verschlos?« 
und  gut  umgescbütlelt;  man  läfst  ihn  darauf  längere  ^^ 
stehen.  Länger  indessen  als  einige  Tage  darf  das 
Wasser  nicht  in  Berührung  mit  der  Luft  stehen,  weil 
sonst,  aulser  kohlensaurer  Barjlerde,  Krystallc  foo 
rvumsuperoxyd  bilden.  Die  erzeugte  kohlensaure  Biftt^ 
erde  wird  durch  zwei  Operationen  fort  genommen.  W 
der  ersten  nimmt  man  das  Barylwasser  mit  de©  W 
schwebenden  Niederschlage  heraus,  läfst  es  sich  s«ö« 
giefst  das  klare  Wasser  ab»  wascht  den  ISlederscJjUg  ^ 
löst  ihn  in  Chlonvasserstoffsäure  auf.  Bei  der  ifrdW* 
Operation  nimmt  man  mittelst  ChlorwasserstoffelflW  * 
an  den  Wänden  des  Ballons   haftende   kohlensauf«  ** 
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ort.  Man  vcruiischl  darauf  beide  chlorwasscr- 
t  Flüssigkcilcii,  und  fällt  sie  durch  Schwefelsaure. 
erhalleueD  sdiwefelsaureu  Baryterde  berechnet 
Menge  der  Kohlensäure  m  der  kohlensauren  Ba- 

s  ähnliche  Methode,  wie  i^ich  Brunn  er  bedient, 
Wassergehalt  der  atmosphänschen  Luft  zu  be- 
wendet derselbe  zur  Bestimmung  des  Kohlen^ 
tlts  in  der  atmosphärischen  Luft  an  (Poggcn- 
Annalcn,  Bd.  XXIV.  S,  5G9.).  An  das  Gefiifs  «, 
mit  Wasser  angefüllt  ist,  und  das  zur  Einführung 
hung  der  Luft  besliramt  ist,  wird,  wie  auf  S,  671., 
ire  befestigt,  welche  indessen  in  diesem  Falle  3 
ifs  lang  und  3  bis  3  j  Linie  weit  sein  mufs.  Zur 
1  Behandlung  ist  sie  gekrümmt.  Der  dem  Was- 
!  zugekehrte,  ein  Fufß  lange  Theil  derselben  ist 
^t  und  Schwefelsäure  versehen;  der  übrige  Theil 
e  enthält  Kalkhydrat,  welches  durch  etwas  Baum> 
t  sich  in  der  Krümmung  belindet,  von  dem  mit 
iäure  benetzten  Asbest  entfernt  gehalten  wird, 
c  steht  wieder  mit  einer  mit  Asbest  und  Schwe- 
(ugericiileten  Röhre  in  Verbindung,  welche  für 
3gen  wird. 

hdem  die  durch  Messung  des  abgeflossenen  Was- 
Volumen  nach  bestimmte  Luft  in  dieser  zuletzt 
D  Kdhre  das  Wasser  abgesetzt  hat,  läfst  sie  bei 
eren  Durchgange  durch  den  Kalk  auch  die  Kub- 
an diesem  zurück.  Da  sie  aber  hier  im  voll- 
trockenen  Zustande  ankommt,  und  also  Wasser 
n  kann,  so  mufs  ihr  dasselbe  durch  den  letzten 
r  Bohre,  welcher  mit  Sdiwefeisaurc  und  Asbest 
ist,  wieder  vollständig  entzogen  werden.  Gc- 
ics,  60  ist  klar,  dafs  die  Gewichtszunahme  der 
Dhre,  welche  zum  Theil  mit  Schwefelsäure  und 
Um  Theil  mit  Kalkhydrat  angefüllt  ist,  das  Ge- 
r  von  der  durchgeströmten  Luft  mitgebrachten 
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Kohlensiiiirn  anzcif^t.  Eben  so  wird  der  Wa^serfcliill 
dei^elbeii  durcli  die  Gewichtszunahme  dt'T  mil  SthviftA 
s'skure  und  Asbest  alleio  aiigefülUca  Höhte  besliinint. 

Bei  diesen  A  ersucheu  inufs  berücksicLligt  wtnlea. 
dafs  die  angewondlc  Kalkerde  gut  gebrannt  sein  iwifc. 
Nachdem  sie  durrh  einige  Tropfen  Wasser  befcDchW  | 
und  vollkommen  zerfallen  ist,  wird  sie  nodi  mit  et«w 
mehr  Wasser  benetzt,  so  dafs  sie  beim  üinrühreu  Ueioe  | 
KIüm[)ciken  bildet-  Man  nnifs  suchen,  dieseu  Qniiff 
Befeuchtung  zu  (reffen.  Ist  die  Kalkerde  zu  trodeflt*^ 
absorbirt  sie  nicht  kräftig  geuug;  i£t  sie  zu  nafs,  mM 
CS  schwer,  sie  durch  die  Krümmung  der  Udhrc  eitiiw 
len,  —  Das  Volumen  der  zu  untersuchenden  Loitd» 
nicht  zu  klein  genonuueu  werden,  weil  die  Gcwichtt» 
nähme  der  Kalkerde  dann  zu  gering  ausfällt. 

Trennung  des  Wasserstoffs  vom  Sticksloll 
Bestimmung  des  Ammoniaks.  —  Wie  cio  Gisf^ 
menge  aus  Stick  stoffgas  und  Wasserstoffgas  uüimüÄ 
werden  kann,  ist  oben  beschrieben  worden.  Es  muls  hi« 
nur  gezeigt  werden,  wie  die  chemische  Verbiödiiug  <N 
Stickstoffs  mit  dem  Wasserstoff,  das  Ammoniak,  von 
dem  Substanzen  getrennt  und  quantilaliv  bestimmt  wirf 
Hierbei  sind  oft  Schwierigkeiten  zu  beseitigen.  Das  || 
naueste  Kesultat  bei  der  Untersuchung  der  ammoniakÄ 
lischeu  Verbindungen  erhält  man,  wenn  man  die  mit 
Ammoniak  verbundenen  Substanzen  bestimmt,  unJ  i^ 
die  Menge  des  Ammoniaks  durch  den  Verlust  findet.  0 
im  Vorhergehenden  ausführlich  von  der  quaniitativea  B» 
Stimmung  der  unorganischen  Sauren  gesprochen  worJ«! 
ist,  so  braucht  hier  nicht  gezeigt  zu  werden,  wie  in  *• 
löslichen  ammoniakalischeu  Salzen  die  Menge  der 
dem  Ammoniak  verbundenen  Säure  gefunden  wird. 

Wenn  man  in  einer  gewogenen  Menge  eines 
niakalischeu  Salzes  die  mit  Ammoniak  verbundene  SW 
quantitativ  bestimmt  hat,  so  findet  man  jedoch  durri  to 
Gewichtsverlust  nur  die  gemeinschaftliche  Menge  d^  ^ 
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war.  Dann  ist  es  Datürlich  Dicht  nölhlg^  ein  ge^oicncs 
Fillnim  anzuwcndeE.  \^'eDii  indessen  das  Glühen  des 
Doppelsalzes  nicht  mit  Vorsicht  geschieht,  so  entwciclit 
mit  den  Dämpfen  des  Chlorwasserstoff- Ammoniaks  uod 
des  Chlors  leicht  etwas  Ton  dem  unzersctzteu  Salze,  uni 
sogar  etwas  metallisches  Platin.  Man  Termeidet  diesen 
Verlust  leicht  auf  die  Weise,  dafs  man  das  DoppeUah 
vor  dem  Glühen  nicht  aus  dem  Filtrum  schüttet»  sondeio 
in  dasselbe  eingewickelt  in  einem  Platinüegel  mit  lol- 
gelegtem  Deckel  lange  Zeit  mäfsig  erhitzt,  wobei  das  Fil- 
trura  langsam  verkohlt,  und  das  Chlorivasserstoff  Am- 
moniak  allein  mit  Chlor  entweicht,  ohne  die  gerin^^e 
Menge  vom  unzersetzten  Doppelsalze  mechanisch  mit  fort 
zu  reifsen.  Die  Kohle  des  Filtrums  läfst  sich  zwar  daim 
bei  slärkcrcr  Hitze  schwerer  zu  Asche  verbrenneo;  o 
wird  indessen  dadurch  ein  Verlust  an  Platin  ganz  ^^t- 
mieden. 

Ist  das  zu  untersuchende  ammoniakalische  Salz  zwar 
im  ^Vasser,  aber  nicht  im  Weingeist  anflöslich,  so  wen?» 
det  man  eine  möglichst  conceutrirte  wafsrige  Aüi](>£i2S$ 
des  Salzes  an,  setzt  zu  dieser  etwas  Chlorwasscrsloß- 
säure,  eine  weingeistige  Auflösung  von  Platincblorid,  mi 
darauf  eine  beträchtliche  Menge  von  sehr  starkem  Wriu* 
geist  mit  einem  Zusätze  von  Acther.  Es  scheidet  sirb 
das  Doppelsalz  aus,  das  mit  Weingeist  ausgesiifst  wrtt 
Die  in  dem  amnioninkaliscLen  Salze  enthaltene  Säure  ist, 
wenn  das  Salz  im  Wasser  aullöslich  ist,  immer  auch  m 
Weingeist,  selbst  auch  im  älherlialtrgen,  aullösUcb. 

Ist  indessen  das  auunoniakalischc  Salz  zwar  im  Was- 
ser löslich,  aber  mit  andern  nicht  Ammoniak  enthaltend(H3 
Salzen  gemengt,  die  wohl  im  Wasser,  aber  nicht  im  Weifl* 
getst  anllöslich  sind,  deren  Basen  indessen  nicht  mit  PU- 
tinchlorid,  wie  Kali,  unlösliche  oder  schwerlösliche  Dop- 
pelverbindinigen  bilden,  so  werden,  bei  der  so  eben  <t- 
wJihnten  Behandlung,   mit   deui   unlöslichen  Dopi»elsalii 


auch  diese  Saize  gefällt 


Man  söfst  den  Niederschlag  lai^ 
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AVeingeist  aas,  und  behandelt  ihn  auf  dieselbe  Weise, 
wie  das  Doppekalz  allein;  darauf  übergiefst  man  im  Pla- 
tintiegel die  geglühte  Verbindung  mit  Wasser,  das  fein 
zertheiltes  Platin  ungelöst  zurtickläfst,  während  die  tibri- 
gen  Salze  aufgelöst  werden.  Wegen  der  grofsen  sped- 
fischen  Schwere  des  erstem  sondert  es  sich  leicht  voU- 
ständig  ab,  besonders  wenn  etwas  Chlorwasserstoffsäure 
zum  Wasser  gesetzt  und  dasselbe  erwärmt  wird,  so  dafs 
die  Auflösung  leicht  davon  abgegossen  werden  kann. 
Man  wiederholt  das  Aufgiefsen  des  Wassers,  bis  alle 
Salze  aufgelöst  sind  und  reines  Platin  zurückgeblieben 
ist,  das  getrocknet,  geglüht  und  seinem  Gewichte  nach 
bestimmt  wird. 

Ist  hingegen  die  ammoniakalische  Verbindung  ganz 
unlöslich  im  Wasser,  so  kann  man  sie  in  einigen  Fällen 
in  Chlorwasserstoffsäure  auflösen,  und  dann  so  verfah- 
ren, wie  es  so  eben  gezeigt  worden  ist;  in  andern  Fäl- 
len hingegen  kann  man  durch  eine  starke  Base  das  Am- 
moniak aus  seiner  Verbindung  gasförmig  entwickeln,  und 
es  in  Chlorwasserstoffsäure  auflösen,  um  es  vermittelst 
Platinchlorids  in  das  im  Weingeist  unlösliche  Doppelsalz 
von  Chlorwasserstoff-Ammoniak  und  Platinchlorid  zu  ver- 
wandeln. 

Zur  Zersetzung  der  ammoniakalischen  Verbindung  be- 
dient man  sich  in  den  meisten  Fällen  am  besten  des  Ba- 
rjterdehydrats.  Wendet  man  statt  desselben  Kalihydrat 
au,  so  springen  bei  den  Versuchen  nach  der  Erhitzung 
sehr  häufig  die  angewandten  Retorten.  Man  kann  sich 
aber  oft  einer  Mengung  von  Kalihjdrat  mit  vielem  Ba- 
rjterdehjdrat  bedienen. 

Man  wägt  die  Ammoniakverbindung  in  einer  kleinen 
Retorte  ab,  welche  aus  dickem,  schwer  schmelzbarem 
Glase  besteht,  das  eine  Abwechselung  der  Temperatur, 
ohne  zu  springen,  ziemlich  gut  ertragen  kann.  Man  bringt 
darauf  in  die  Retorte  einen  grofsen  Ueberschufs  von  Ba- 
rfterdehydrat,  oder  eine  Mengung  desselben  mit  Kaliby- 
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drnt,  mengt  alles  innig  lUirch  Uiiischütlelu,  und  bedecke 
das  Gemcogc  mit  Banlerdch^vdrat  Der  Hals  der  Vk 
»en  Retorte  wird  darauf  in  eine  lange  und  feine  SpU« 
ausgezogen,  «nd  diese  in  eine  kleine  Flasche  geleite 
welche  ungefähr  bis  zur  Hiilfle  ihres  Volums  mit  Wa 
ser  gefüllt  ist.  Die  Spitze  der  Retorte  niuts  ungef^bf 
bis  4  5^olt  libcr  der  OherflUclie  des  Wassers  endigen:  dfl 
Hals  der  Retorte  geht  ditich  einen  Kork  in  die  Flaficbi 
Durch  diesen  Kork  geht  noch  eine  Glasröhre  in  em 
zweite  Flasche,  welche  concentrirtc  Chlonvasserstoffs5tire 
enthält.  Die  Röhre  reicht  bis  unter  die  Oberfläche  im 
Säure.  Die  Verbindung  der  Retorte  mit  der  ersten  Fb- 
gchc,  und  die  zwischen  dieser  und  der  zweiten  sind  luft* 
dicht;  die  zweite  Flasche  selbst  wird  hingegen  nicht  liA- 
dicht  verkorkt. 

Die  Retorte  wird  darauf  crlitlzt;  der  Strom  des  ent- 
weichenden Ammoniak gases  geht  in  die  erste  Flaidl^ 
löst  sich  in  dem  Wasser  derselben  auf,  und  nur  wenifi 
atmosphärische  Luft  geht  durch  die  Säure  der  zweiMi 
Flasche.  Das  wenige  dieselbe  begleitende  Aminoniikpi 
löst  sich  in  der  Säure  auf,  und  nur  unmittelbar  über  der 
Obcrilächc  derselben  entstehen  einige  schwache  Nd»«! 
von  Chlorwasserst  off' Ammoniak,  von  denen  aus  der  Fl»- 
sehe  keine  entweichen. 

Wenn  kein  Ammoniak  gas  aus  der  Retorte  mehr  ent- 
weicht, wird  dieselbe  nicht  länger  mehr  erhitzt.  M^ 
kann  sehen ^  dafs  die  Entwickelung  desselben  aufgebt 
hat,  dafs  das  Wasser,  welciies  aus  dem  Hydrate  zugleiA 
mit  dem  Ammoniak  entweicht,  im  Halse  bleibt,  und  Mj 
üer  geringsten  Abkühlung  der  Retorte  in  dieselbe  zuröA 
treten  will.  Durch  dieses  zugleich  entweichende  Wa§s 
wird  auch  alles  Ammoniak  in  die  Flasche  geführt, 
nichts  davon  bleibt  in  der  Retorte. 

Beim  Erkalten  der  Retorte  steigt  sogleich  die  SSci 
aus  der  zweiten  Flasche  in  die  erste,  und  erfüllt  den  Itt 
rcn  Raum    derselben   mit  Nebeln   von    Chlorwasscrstrfl  * 


EioMiak.  Die  lange  feioe  Spt(i€  der  Eetorte  wtiil  daim 
h|«icli  sclmell  abgeschuioIzeiK  Nachdem  sie li  die  Nebel 
^■Tasser  aufgelöst  haben,  wird  der  Inhalt  der  ersten 
BScbe,  und  auch  noch  der  Thcil  der  Säure,  ^eUlier  in 
ir  zweiten  geblieben  ist,  vereinigt  und  mit  einer  Anüö- 
llg  von  Platioehlorid  im  Ueberschnsse  versetzt.  Die 
tossij^keit  wird  darauf  sehr  Jaiigsam  im  W^asseibade  bei- 
ibe  bis  zur  Trockniis  abgedämpft,  und  dann  mit  was- 
rfreiem  W  eingeist  übergössen.  Das  sich  bildende  un- 
suche  Düppelsalz  wird  darauf  flllrirt,  mit  Alktdiol  von 
lern  anhangenden  Platinrblorid  abgewaschen,  und  so  be- 
mdelt,  wie  es  vorher  gezeigt  wurde. 

Dieser  Methode  kann  man  sich  bisweilen  bei  der 
naljse  der  sogenannten  Amide  bedienen,  in  denen  durch 
lehaDdlung  von  ßarvlerde-  oder  von  Kalibydrat  Am- 
Kmiak  erst  ei'zengt  wird,  dessen  Menge  man  auf  diese 
Veise  sehr  gut  bestimmt. 

Wenn  man  aus  Auflösungen   auf  diese  Weise  Am- 

Rftk  entwickeln  wilt,  um  es  quantitativ  zu  bestimmen, 
edient  man  sieb  einer  ahntichen  Vorrichtung;  nur 
trd  die  Anllusung  in  eine  gröisere  tubulirte  Retorte, 
\&  in  einen  Kolben  getban,  und  in  demselben  mit  Ba- 
Brde- oder  Katiliydral  verselzt.  Es  ereignet  sieh  hier- 
Wt  dals  bei  Auwen<bing  des  letztem  die  Masse  stark 
it&umt^  und  sogar  übersteigen  kann,  weshalb  die  An- 
etiduug  des  Üaryterdehydrals  vorzuziehen  ist.  Man  er- 
At  die  Flüssigkeit  so  lange  im  Kocbeu,  bis  die  Hälfte 
Wasser  desselben  überdeslilbrt  worden  ist,  —  Die- 
lethode  kann  mau  sich  bedien en^  um  das  Ammoniak 
lineral wassern  ipiantitativ  zu  bestimmen,  nachdem  man 
rorsichtig  durch  Abdam|)fen  im  Wasserbade  concen 
hdt. 

In  lestun  VcrbindungeD,   welche  Ammoniak    enthal- 

kaun  dasselbe  auch  noch  auf  die  Weise  quantitativ 

iinnit  werden,  dafs  man  diesellten  nach  einer  Metliode, 

^sie  weiter  unten  ausführlich  %vird  gezeigt  werden,  mit 
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Kupferoxyd  wie  organische  Verbiodangcn  behandelt  Das 
Ainuiooiak  verwandelt  sich  dadurch  in  Stickstoffgas,  das 
gemessen,  und  in  Wasser,  das  gewogen  wird.  Es  bt 
schwer^  bei  diesen  Versuchen  das  Stickstoff^as  rein  fOD 
jeder  Spur  von  Slicksloffoxydgas  lu  erbalt en.  Um  die  Er- 
zen gung  dieses  Gases  zu  vermeiden,  mufs  das  Kupferoijd 
mit  fein  zerlheiltem  metailischeii  Kupfer  gemengt  werdea, 

Ist  gasföntijges  Anunoniak  mit  andern  Gasen  geineilfit 
welche  durch  Wasser  nicht  absorbirt  werden,  so  trennt 
man  m  hierdurch  von  diesen.  Durch  trockenes  Chlor- 
calcium  liefse  sich  indessen  das  Ammoniak  gas  wohl  voa 
allen  Gasarten  trennen,  mit  denen  es  gemengt  vorkom- 
men könnte. 

Bestimmung  des  Wassers  in  ammoDiakali 
Bchen  Verbindungen.  —  Wenn  man  eine  gcwogeoe 
Menge  eines  Ammoniaksalzes  durch  eine  gewogene  Mefljc 
einer  wasserfreien  starken  Base  in  der  Hitze  zersetzt,  m 
findet  man  durch  die  Gewichtsiun*ihme  der  binzugcsetz- 
tcn  Base  die  Menge  der  Saure,  welche  mit  dem  AnaiKh 
niak  verbunden  war,  wenn  diese  Säure  nicht  eine  dord» 
die  Hitze  zerstörbare  Verbindung  mit  der  hinzugesetzten 
Base  bildet.  Der  Gewichtsverlust  besteht  in  der  gexneiD- 
Schaft  liehen  Menge  von  Wasser  und  Ammoniak. 

Soll  die  Menge  des  Ammoniaks  durch  den  Verlost, 
und  die  des  entweichenden  Wassers  unmittelbar  bestimmt 
werden,  so  verfahrt  man  auf  folgende  Weise:  Man  schüt 
tet  so  viel  des  ammooiakalischen  Salzes,  als  man  zur  Vfh 
tersuchung  anwenden  will,  in  einen  kleinen  Kolben,  irie 
S.  510.  abgebildet  ist*  Da  dieser  von  sehr  starkem  Glase 
sein  mufs,  so  kann  man  ihn  nicht  aus  einer  Glasröhre 
blasen,  sondern  mufs  ihn  aus  der  Glashütte  nehmen,  b 
Ennangelung  eines  solclieu  Kolbens  bedient  man  sich  ei- 
ner kleinen  Retorte.  Wenn  man  das  Gewicht  des  Kal- 
bens oder  der  Retorte  bestimmt  hat,  schüttet  man  dflc 
beliebige  Menge  des  fein  geriebenen  Salzes  hinein,  txoi 
reinigt  den  Hals  des  Gefäfses  Termillelsl  der  Fahne  ciiMf 
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Feder;  dann  wägt  man  zum  zweiten  Male,  und  erfährt 
80  die  Menge  des  Salzes,  welche  zur  Untersuchung  ange- 
wandt wird.  Darauf  thut  man  in  den  Kolben  gepulverte 
reine  Kalkerde,  wozu  sich  am  besten  gebrannter  carrari- 
scher  Marmor  eignet;  man  nimmt  davon  etwas  mehr  ab 
das  doppelte  Gewicht  des  ammoniakalischen  Salzes.  Es 
wird  beides  durch  Schütteln  des  Kolbens  so  genau  wie 
möglich  zusammengemengt,  und  schnell  das  Gefäfs  aufs 
JSeue  gewogen.  Hierauf  zieht  man  den  Hals  des  Kol- 
bens in  eine  feine  Spitze,  und  biegt  diese,  so  dafs  da- 
durch die  Form  einer  Retorte  entsteht.  Wendet  man 
eine  Retorte  an,  so  wird  der  Hals  derselben  ebenfalls  in 
eine  Spitze  ausgezogen.  Nach  dem  Ausziehen  des  Hal- 
ses wird  der  Kolben  oder  die  Retorte  zum  vierten  Male 
gewogen.  Man  verbindet  dann  den  Hals  durch  eine  Caut- 
schuckröhre  mit  einer  kleinen  Vorlage  6,  auf  die  Weise, 
wie  es  S.  510.  abgebildet  ist.  Diese  Vorlage  hat  man 
mit  ganzen  Stücken  Kalihjdrats  gefüllt,  und  mit  einer 
kleineu  Glasröhre  c,  welche  ebenfalls  mit  Kalihjdrat  an- 
gefüllt ist,  in  Verbindung  gestellt.  Die  Glasröhre  c  und 
die  Vorlage  b  mit  der  Cautschuckröhre  werden  vor  dem 
Versuche  gewogen. 

Wenn  der  Apparat  zusammengestellt  ist,  erhitzt  man 
die  Glaskugel  nach  und  nach,  und  verstärkt  dann  die 
Hitze  so  sehr  wie  möglich.  Das  Ammoniakgas  entweicht 
sehr  bald,  ein  Theil  des  Wassers  wird  aber  hartnäckig  ) 
▼on  der  überschüssig  hinzugesetzten  Kalkerde  und  dem 
entstandenen  Kalkerdesalze  zurückgehalten,  und  entweicht 
erst,  wenn  man  die  Glaskugel  sehr  stark  erhitzt.  Wenn 
die  Glaskugel  von  sehr  kleinem  Umfange  ist,  so  kann  das 
Glühen  über  einer  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge 
geschehen;  bei  gröfseren  Gefäfsen  geschieht  dies  in  ei- 
nem kleinen  Ofen.tiber  freiem  Kohlenfeuer.  Nach  dem 
Erkalten  schneidet  man  den  Hals  der  Retorte  bei  d  ab, 
und  bestimmt  das  Gewicht  derselben.  Die  Vorlage  wird 
mit  der  Glasröhre  und  der  Spitze  gleichfalls  gewogen; 
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man  trocknet  dann  die  Spitze  und  wägl  sie  für  eidi  al- 
lein. Das  Gewicht  derselben  xielil  man  toh  dem  dtt 
Vorlage  und  der  tilasröhre  ab,  und  rechnet  es  zu  dem 
der  l\etortc  liinzu.  Der  Verlust,  den  die  Retorte  Awfth 
das  Glühen  erliücn  hat,  besteht  aus  dem  gememscbaftU- 
i'hen  Gewichte  des  Ammonialvs  und  des  Wassers.  Die 
Gewichtszunahme,  welche  das  Kalihydrat  erhalten  kil, 
zeigt  die  Bienge  des  Wassers  in  deni  zur  üutersuclmig 
augewandten  amninoiakalisclien  Salze  an;  es  ergiebl  ad 
hieraus  die  Menge  des  Aomioujaks. 

Bei  diesem  Versuche  tritt  der  unangenehme  Umstand 
ein,  dafs  mauchuial  zur  gänzlichen  Vertreibung  des  Was- 
sers aus  der  Retorte  eine  su  grufse  Hitze  erfarderlidi  i&t, 
dals  das  Glas  der  Retorte  oft  dabei  erweicht.  Wird  der 
Versuch  in  einem  Ofen  über  freiem  Feuer  angestellt,  so 
kann  auch  der  Fall  eintreten,  dafs  nach  dem  Erkalten  die 
Retorte  nicht  mit  der  gehörigen  Genauigkeit  gewogen  w€f- 
den  kann,  was  durchaus  erforderlicli  ist.  Da  nun  das 
Ammoniak  schon  vollständig  beim  Aufauge  der  Opeia- 
iion  bei  einer  geringeren  Hitze  ausgetrieben  wird,  mi 
nur  die  vollständige  Vertreibung  des  Wasser«  eine  sehr 
grofse  Hitze  erfordert^  so  ist  es  weit  zwcckroäfsigcr,  deo 
Versuch  auf  folgende  Weise  anzustellen:  Man  erhitzt  die 
Retorte  nur  durch  die  Flamme  einer  Spiritnslampe  mit 
doppeltem  Luftzüge,  und  bestimmt  nach  dem  Erkalten 
das  Gewicht  derselben,  so  wie  das  der  Vorlage  und  d« 
Glasröhre,  auf  die  Weise»  wie  es  eben  beschrieben  wor- 
den ist.  Aus  dem  Gewichtsverluste  der  Retorte  ergiebi 
sich  dann  die  ganze  Menge  des  Ammoniaks  und  ein  Theil 
des  Wassergehalts,  der  durch  das  Kalihydrat  nbsorbiit 
worden  ist.  Zieht  mau  nun  die  (Tewicht^zunatime  de^ 
Kalihydrats  von  dem  Gewichtsverluste  der  Retorte  ab,  !>ü 
erfahrt  man  mit  grofser  Genauigkeit  die  Menge  de^  \tit 
üiuniaks  in  dem  zur  Untersuchung  angewandten  Salze. 

Wenn  man  mit  kleinen  Mengen  eines  amnioniakarh 
sehen  Salzes,  etwa  nur  mit  Ouantitäten  von  ein  bis  zwo 
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Grammen,  arbeitet,  so  ist  es  nicht  nöthig,  die  Vorlage  b 
anzubringen;  man  kann  dann  den  Hals  der  Retorte  un- 
mittelbar durch  einen  Kork  in  eine  Röhre  mit  Kalihy- 
drat leiten. 

Besser  als  Kalkerde  wendet  man  zu  diesen  Versu- 
chen reines,  frisch  geglühtes  und  gepulvertes  Bieiozyd  an, 
da  durch  einen  Ueberschufs  desselben  das  Wasser  lange 
nicht  so  festgehalten  wird,  wie  durch  Kalkerde,  und  da- 
her durch  eine  geringe  Hitze  vollständig  ausgetrieben  wer- 
den kann. 

Wenn  man  durch  eine  sehr  starke  Hitze  alles  Was- 
ser aus  dem  rückständigen  Kalkerde-  oder  Bleio%ydsdIze 
in  der  Retorte  vertreibt,  so  könnte  man  zugleich  die  Menge 
des  Wassers  sowohl,  als  auch  die  des  Ammoniaks  unmit- 
telbar bestimmen.  Man  raüfste  zu  dem  Ende  den  Hals 
der  Retorte  mit  einer  Glasröhre  in  Verbindung  bringen, 
welche  mit  Kalihjdrat  angefüllt  ist,  und  diese  wieder 
durch  eine  Cautschuckröhre  mit  einer  andern  Glasröhre 
verbinden,  welche  mit  geschmolzenem  Chlorcalcium  an- 
gefüllt ist.  Beide  Glasröhren  müssen  einzeln  vor  dem 
Versuche  gewogen  werden.  Die  Gewichtszunahme,  wel- 
che das  Kalihydrat  erhält,  würde  dann  die  Menge  des 
Wassers,  und  die,  welche  das  Chlorcalcium  erhalten 
hätte,  die  Menge  des  Ammoniaks  in  dem  zur  Untersu- 
chung angewandten  ammoniakalischen  Salze  anzeigen.  Es 
ist  fedoch  noch  nicht  durch  Versuche  ausgemacht,  ob  auf 
diese  Weise  ein  genaues  Resultat  erhalten  wird. 

In  einigen  Fällen  kann  man  in  einem  Salze  die  ge- 
meinschaftliche Menge  des  Wassers  und  des  Ammoniaks 
durch  den  Gewichtsverlust  finden,  den  das  Salz  beim  Glü- 
hen erleidet.  Dies  findet  bei  einigen  Doppelsalzen  statt, 
welche  ein  Ammoniaksalz  mit  einem  andern  Salze  mit 
feuerbeständiger  Base  bildet.  Durch  Glühen  verbindet 
sich  die  Säure  des  Ammoniaksalzes  mit  dem  Salze  mit 
feuerbeständiger  Base  zu  einem  sauren  Salze.  Es  ist  dies 
z.  B.  der  Fall  bei  Doppelsalzen  von  phosphorsaurem  oder 
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arscniksaarem  Ammoiiiak  mit  andern  phosphonanren  und 
arseniksauren  Salzen. 

Auch  bei  amnioniakalischen  Salzen,  deren  Saure  sdbst 
im  reinen  Zustande  entweder  ganz  feuerbeständig  ist,  oder 
doch  nur  durch  starkes  Glühen  zersetzt  wird,  kann  dnrdi 
schwaches  Glühen  in  offenen  Gefäfsen  der  gemeinschafi- 
liehe  Gehalt  an  Wasser  und  Ammoniak  bestimmt  werden. 
Dies  findet  statt  bei  den  Verbindungen  des  Ammoniab 
mit  der  Titansäure,  Moljbdänsäure,  Wolframsäore,  Aiiti- 
monsäure,  antimonichten  Säure,  Tantalsäure  a.  s.  w.  h 
einigen  wenigen  dieser  Verbindungen  wird  beim  Gluha 
beim  Ausschlüsse  der  Luft  durch  Zersetzung  des  Ammoniali  T 
die  Säure  in  eine  niedrige  Oxydationsstufe  verwandelt     / / 

!Nach  den  hier  augeführten  Methoden  werden  mtkj% 
nur  die  Verbindungen  der  Sauerstoffsäuren  mit  dem  Aa-IL 
moniak  untersucht,  sondern  auch  die  der  WasserstofisJi'  j^ 
ren  mit  dem  Ammoniak.  Obgleich  letztere  Verbindoopi  l'ji 
kein  Krjslallisationswasser  enthalten,  so  wird  bekamitÜ  hi[ 
doch  aus  diesen,  wenn  sie  durch  Basen  zersetzt  werdei  iki^^ 
durch  den  Sauerstoff  derselben  und  den  Wasserstoff  (lerfii't/ 
Säuren  Wasser  gebildet;  es  zeigen  daher  diese  \eitith 
düngen  bei  der  quantitativen  Bestimmung  ihrer  Bestand- libte 
theile  dieselben  Erscheinungen,  wie  die  durch  Sauerstot  1  f, 
säuren  gebildeten  Ammoniaksalze.  I^irr 

Trennung  des  Wasserstoffs  vom  Chlor,|li:i^ 

jfcf.J 

Wv 
T 


Brom,  Jod  und  Cyan.  —  Die  Verbindung  desW» 
serstoffs  mit  Chlor,  Brom,  Jod  und  Cyan,  oder  die  Chb^ 
wasserstoffsäure,  die  Bromwasserstoffsäurc,  die  JodwasMt 
stoffsäure  und  die  Cyanwasserstoffsäure,  werden  in  ibfl 
Auflösungen  in  Wasser  nach  Methoden  quantitativ  i^ 
stimmt,  die  zum  Thcil  im  Vorhergehenden  schon  aDp(^ 
ben  sind.  Zur  Fällung  der  Chlorwasserstoffsäurc  heäd 
man  sich  der  salpetersauren  Silbcroxydauflösuug.  .^ 
zur  Fällung  der  Brom-,  Jod-  und  Cyanwasserstoff»  K 
kann  diese  angewandt  werden.  Wie  die  VcrbindooS^  ^V"^ 
des  Silbers  mit  Chlor,  Brom  und  Jod  femer  bchaoi'  k 


roüsscD,  ist  schon  obon,  S*  166,,  570,  tind  575,, 
;eführt  %vordcii.    "W^as  das  Cjansilber  betrifft,  so  kann 

auf  einem  gewogenen  Filtrum  gesammelt,  nach  dem 
leknen  gewogen,  und  ans  der  Menge  desselben  die  der 
mwasserstofrsiajre  beredniet  werden;  es  ist  indessen 
■  so  sicher j  das  Cjansilber  durch  Gliitien  in  Silber 
ferwandebi,  um  aus  dem  Gcwichle  desselben  die  [VI enge 
Cjansilbers,  und  daraus  das  der  Cyanwassersloffsäurc 
berechnen.  Hierbei  würde  es  indessen  nüthig  sein, 
I  sich  in  der  Aufldsung,  neben  der  Cjanwasserstoff- 
rc,  nichl  Chlorwasserstoffsäure  befände.  Die  eben  bc- 
rfcbene  Melhode  der  quantitativen  Bestimmung  der 
in  wasserstoffsaure  giebt  ein  weit  besseres  llcsullat  ak 
t  andere,  obgleich  diese  häufiger  angewandt  wird,  JNach 
ler  setzt  man  zu  der  wäfsrigen  CjanwasserstoffsJiure 
l  eine  AuÜüsung  von  Kali,  worauf  man  eine  Autlösung 
1  Eisen,  welche  Eiseno^jd  und  Eisenoxydol  zugleich 
hält,  und  zuletzt  noch  verdünnte  Chlorwassersloffsäure 
zuftjgt;  aus  der  Menge  des  entslandenen  Berliner  lilau's 
d  dann  die  Menge  der  Cvanwassersfoffsayre  bercch- 
Diese  Methode  giebt  indessen  immer  unrichtige  Re- 
ste. 

Ist  Chlorwasscrstoffsiiure  im  gasförmigen  Zustande  mit 
ern  Gasarten  gemengt,  die  in  Wasser  fast  ganz  uulös- 
«ind,  so  bedient  man  sich  des  Wassers  zur  Absorption 

Chlorwasserstoffgases,  von  welchem  es  schnell  volU 
idig  absorbirt  wird.  A'^om  Kohlcnsäuregas  kann  es  noch 
die  Weise  getrennt  werden,  dafs  man  zu  dem  Gasge- 
tg€  beider,  durch  das  Quecksilber  hindurch,  SlÜcke  von 
»x  bringt,  welche  das  Chlorwasserstoffgas  absorbircn, 

!gcn  auf  das  KohlensiVuregas  nicht  einwirken, 
rennung  des  Wasserstoffs  von  der  Kohle. 

tinuug  der  Kohlenwasserstoffgase  von  au- 
^  Gasarten*  —  Die  Verbintluiigen  der  Kuhle  mit 
^pTasserstoff  sind  iheils  gasförmig,  theils  Uüssig,  theÜs 
BSie  künnen  oft  mit  einander  gemengt  vorkommen, 
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doch  ist  die  Trennung  derselben  dann  mit  Scliwierigkei- 
len  verknüpft.  Kommen  die  beiden  gasförmigen  Verbiii- 
düngen  der  Koble  mit  dem  Wasserstoff,  das  Koldenwi^ 
serstoffgas  im  Minimum  von  Kohle  (Sumpfgas,  Gruben- 
gas) und  das  im  Ma.\imiim  von  Koble  ( dlbildendes  Gas) 
zusammen  gemengt  vor»  wie  dies  der  Fall  ist  bei  dem 
Gasgemenge,  das  zur  Erleuchtung  gebraucht  und  dorck 
Destillation  der  Steinkohlen  und  des  Oeles  erhalten  wiri 
so  trennt  man  sie,  nach  Henry  (Annales  de  Ckimie  H 
de  /*%«iVyiie,  T.  Xf'ili,  pag,  7Z),  anf  die  Weise,  iik 
man  sie  mit  Chlorgas  behandelt.  Das  Chlorgas  verbiodd 
sich  im  Finstern  unr  mit  dem  dlbildenden  Gase  zu  Qitor* 
Sther,  beim  Sonnenschein  verbindet  es  sich  mit  dem  Sümpf* 
gase  zu  Chlorwasserstoffsaure  und  zu  Kohlensäure*  Die 
Trennung  der  beiden  Arten  von  KohlenwasserstoHjpi 
durch  Chlor  kann  natürlich  nur  über  Wasser,  nicht  Ober 
Quecksilber  geschehen»  weil  durch  dieses  das  Cblorgag 
sorbirt  wird.  Zuerst  bringt  man  in  eine  graduirte 
röhre  über  Wasser  Chlorgas,  und  mifst  das  Volum 
selben;  darauf  läisi  man  das  zu  untersuchende  Ga^ 
menge ^  das  zuvor  in  einer  andern  graduirten  Glasröbt 
gemessen  worden  ist,  zu  dem  Chlorgase  steigen.  Je 
Ölbildendes  Gas  in  dem  Gasgemenge  enthalten  ist, 
weniger  Chlorgas  ist  nöLhig,  weil  dann  nur  ein  Vi 
desselben  erfordert  wird,  um  mit  einem  Voluin  des  OlbS* 
den  den  Gases  Chlorltther  zu  bilden.  Damit  die  Wirk  uns 
des  Chlors  im  Finstern  geschehen  kann,  Ist  es  am  besteig 
über  die  Glasröhre  ein  Futteral  von  Pappe  xu  stdlcs. 
Geschieht  der  Versuch  bei  Kerzenlicht^  so  ist  dies  kaoij 
nütliig.  Wenn  nun  das  Gemenge  eine  Viertelstunde  fi 
standen  hat,  Ist  aller  Chlorather  abgeschiedcu.  Es 
sich  dann  aus  der  Haumvermiiuierung  das  Volum  des  olbil-| 
deuden  Gases,  da  dies  die  Hülfle  vom  Voluin  des  t9'l 
ßchwundcnen  Gases  beträgt.  IVIan  setzt  darauf  das  Gtm 
menge  den  Sonnenstrahlen,  oder  blofs  dem  TageÄlicWej 
au6|  wobei  sich  das  Sumpfgas  durch  das  Chlor  in  CJüor^ 


(offsfiiirc,  die  sogleich  vollstündif^  vom  Wasser  auf- 
rivird,  und  in  Kohlonsäurc  venvandelL    Es  gcsdiiebt 
ßnTatHllun^   tliiirli  Einwirkung  der  Soiincostralileii 
er,   als  durch  das  blofse  Tageslicht,      Ist  bei  die- 
'ersuche   ein  Uebcrinaofs  von  Chlor^as  angewandt 
,  so  wird  nacb  der  Zersetzung  das  Gas»  das  aus 
iÄiiuTcgas  und  Clhlorgas  besteht,  vollständig  von  ei- 
lösuug  von   Kali   absorbirt.     Dies   ist  nicht   der 
eun  zu  wenig  Cldorgas  hinzugesetzt  worden  ist^ 
t\i  sich  nur  Küldenoiydgas  bildet,  das  durch  Kali- 
lg  niclil  absorbirt  wird,   oder  wenn   in   dem  zur 
ichung  angewandten  Gasgemenge  noch  andere  Gas- 
orbanden waren.    Es  gchiiren  vier  Volnm  Cblor- 
Ku,  um  ein  Volum  Kohlenwasserstoff  im  Minimum 
icible  in  Kohlensäure  und  in  ChlarwasscTstorfsäure 
^wandeln.  —   Diese  Treunungsm clho de  kann  nicht 
Haue  Resultate  gebcij,  wie  man  bei  andern  Gasvcr- 
I  erhalten  kann*    Da  der  Versuch  über  Wasser  an- 
k  werden  niufs,  so  wird  durch  dieses  Kohlensäure- 
kl  Chlorgas   aufgelöst,  weshalb   nicht  das   richtige 
gemessen  werden  kann ;  nimmt  man  hingegen  Was- 
\  mit  Chlor  gesättigt  ist,  so  bildet  sich  schon  Chlor- 
wenn  das  zu  untersuchende  und  schon  gemessene 
menge  hindurch  geleitet  wird.      Ferner   bildet  sich 
I>6orption  des  öl  bildenden  Gases  etwas  Cblorrither- 
rch  welches  das  Volum  des  im  Finstern  nicht  ab* 
n  Gases  etwas  vergrüfscrt  wird, 
itxijndet  man  in  einer  Röhre,  wie  sie  S.  647.  be- 
leo  worden  ist,  ein  Volum  des  Kohlenwasserstoff- 
Minimum  von  Kohle   mit   etwas   mehr  als  dem 
tcn  Volum  von  Sauerstoffgas,  vermittelst  eines  elec- 
I  Funkens,  so  wird  es  vollständig  in  Wasser  und 
iäuregas  venvandelt;  das  sich  bildende  Kohlensäu- 
lat  ein  eben  so  grofses  Volum,   wie  das  zur  Un- 
png  angewandte  Kohlen  wasserst  öffgas.     Man  be- 
iiach  der  Zersetzung  das  Volum   des   erhaltenen 
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KolileDsauregascs  auf  die  bekaunte  Weise  vcrmUtcUt  Ka- 
JiUydrals,  uiul  trennt  es  so  vom  überscbüssig  bmxQgescti- 
.  ten  Sfiueistoffgase, 

Verbrennt  man  auf  ähnliche  Weise  ein  Volum  Kob- 
lenwasserßloffgas  im  Maximum  von  Kohle  mit  clwas  mAt 
als  dem  dreifachen  Volum  Sau  erst  offgas,    so   vcrwaodek 
sich  dies  cbenDiIIs  vollständig  in  Wasser  nud  in  Kohlcu- 
sHuregas;   das  Volum  des  sich  bildenden  Koldensäurcp- 
ses  beträft  dann  aber  doppelt  so  viel,  als  das  des  ^lIg^ 
T^andlen  Koblenwasserstoffgases,  —  Besieht  nun  ein  Gas- 
geuienge  aus  beiden  Arten  von  Kohlen  Wasserstoff  ja*,  W  j 
kann  man  durch  das  Volum  des  erhaltenen  Kohlensäure  1 
gases  sehr  ^it  das  Verhältnifs  der  beidco  gemengten  Gafrl 
arten  finden,  wenn  man  vorher  das  Volum    des  Gffficfl-j 
f  es  genau  bestimmt  hat.     Man  bringt  nach  der  Zersetzmf  j 
Kalihydrat  in  das  (ias»  und  bestimuit  aus  der  llaunirer 
miuderung  das  Vohim    des    entstandenen  Kohlens^äure^ 
fiesi  das  immer  mehr  betragen  mufs,   als   das  Voluiu  id  i 
zur  Untersuchung  r^ngewandten  Gasgemenges,    Der  Triff- 
I  schufs  entspricht  nun  gerade  dem  Volum  des  im  Ga 
I  menge  enthaltenen  üfbildenden  Gases,  wodurch  sich  < 
das  des  Sumpfgases  ebenfalls  ergiebt.      Beträgt  z,  B. 
Gasgemenge  50  Volum,  und  das  des  erhalteneu  KüMcii* 
Säuregases  80  Volum,  so  enthält  das  Gasgemenge  30  Volun 
Toni  ölbildenden  Gase  und  20  Volum  vom  Sumpfgase. 

Es  ist  indessen  gefährlich,  diesen  Versuch  all 
len,  besonders  wenn  sich  in  dem  Gasgemenge  viel 
dendes  Gas  befindet.    Die  Zersetzung  desselben  gesfl 
nämlich  mit  einer  so  gewaltsamen  Verpuffung,  dnh 
dicksten   Fiöhren   dadurch   lerlrümmert    werden  LöüßÄ 
Es  ist  daher  gut,  nicht  viel  vom  Gase  mit  ciDem  Mw 
zu  verpuffen,  und  die  Cilasrdhrc  vor  der  Veq>üffunj  ■* 
einem  Tuche  zu  umwickeln, 

EethJilt   das   Gasgemeuge   freies   Wasserstoffga^i  ^ 

bekommt  man   durch  diesen  Versuch   keine  genaue  fi*' 

fiultate. 

Die 


_L 


He  Gasgcinenge,  in  welcljoii  beide  Arten  von  Koh- 

E;serslüffgas  cDtlialtcn  sind,  künnen  aulser  dies^u  bci- 
asen  noch  freies  "WassersJ offgas,  Kohlenoxjdgas, 
isäure^as  imd  Slicksloffgas  enthaUeQ,  Solche  Gas- 
Hcöge  tiudcn  sich  in  den  gasfönnigen  Producten  der 
ItJllation  der  Steinkohlen  und  unreiner  feiler  Köqier, 
[che  zur  Erlen chtuug  angewandt  werden.  Die  genanit- 
Gasarien  werden  auf  folgende  Weise  von  einander 
(rennt:  Man  beslimmt  zuerst  das  Volum  des  Gemen- 
Qbcr  Quecksilber,  und  läfst  durch  elwas  befeuchlctes 
Ubvcfrat^  dtis  man  vennillelst  eines  feinen  Eisendrahtes 
jeh  das  Quecksilber  in  das  Gas  bringt,  das  Kohlensäure- 
^Bsorbiren.  Das  Kali  wird  dann  wieder  herausgenoo]- 
tt,  und  durch  die  Kaumvennindcnmg  das  Volum  des 
risäiiregases  bcslimmL  Darauf  bringt  man  Kalium 
oberen  Theil  der  geneigten  Glasröhre,  und  erhitzt 
Das  Kalium  verbindet  sich  mit  dem  Kohlen- 
gase, wenn  es  in  hinreichender  Menge  angewandt 
Ictt  ist,  ohne  auf  die  andern  Gasarten  zu  wirken. 
jrch  die  entstandene  Raumvenninderung  beslimmt  man 
■  Volum  des  Kohlenoxvdgases.  Ein  gemessenes  Vo- 
tt  des  rückständigen  Gases  behandelt  man  darauf  über 
^asscr  im  Finstern  mit  Chlorgas  auf  die  Weise,  wie  es 
»cn  gezeigl  worden  ist,  wodurch  mir  das  ölbildende  Gas 
sorbirt  wird;  das  rückständige  Gas  wird  dann  mit  Chlor- 
m  beim  Zutritt  des  Tageslichtes  behandelt,  wodurch  die- 
i  sich  mit  dem  Sumpfgase  und  ^Vasse^8t offgase  verbin- 
t*  Man  venneidet  hierbei  den  Zutritt  der  Sonnenstrah- 
b,  weil  durch  diese  eine  Explosion  entstehen  kann, 
^lon  sich  viel  freies  Wasserstoffgas  im  Gemenge  befie- 
Das  Sumpfgas  hinterlafst  Kohlensäuregas;  die  aus 
Gase  und  dem  Wasserstoffgasc  durch  das  Chlor 
^bildende  Chlorwasserstoffsäure  wird  durch  das  Was- 
bsorbirt.  Das  rückständige  Gas  schüttelt  mau  mit 
ck  Sil  her,  wodurch  das  freie  Cldorgas  absorbirt  wird, 
Inf  läfst  man  auf  die  bekannte  Weise  das  Kohlen- 
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s^tiregas  durch  Kali  absorbircn,  und  besümtnt  das  VoW 
desselben.  Hierdiirch  erfäUrf  man  die  Menge  do§  Sumpf 
gases,  da  das  Vokim  desselben  eben  so  grofs  ist,  als  da« 
des  gebildeten  Kolden^auregases.  Der  Kücksteind  besieht 
aus  Slick stoffgas,  das  nun  gemessen  T?ird;  das  Voliun  d 
Wasserstoffgases  ergiebt  sieb  diucli  den  Verlust.  — 
Tersteht  sicli,  dnh  dieses  Verfnliren  Resultate  giebt»  dit 
sich  der  Wahrheit  nur  ziemlich,  und  oft  zicnilicb  enlfernl 
nähern.  Da  indessen  die  Untersuchung  solcher  Gasarten 
Fast  immer  mir  eines  leehuist  hen  Zweckes  wegen  ^v^f- 
stellt  wird»  so  ist  das  erhaltene  Resultat  zu  diesem  Zv^erU 
hinreichend  genau. 

Ist  Kohlniuassersioffgas  nicht  mit  allen  diesen  Gas 
arten,  sondern  nur  mit  einigen  derselben  geinengt,  so 
kann  die  Analyse  auf  eine  einfachere  W^eise  geschehen 
Das  Sumpfgas  enthält  gewöhnlich^  aufser  Kohlenw 
stoffgas  im  Minimum  von  Kohle,  noch  Kohlensäure]^ 
und  atmosphärische  Luft,  oder  vielmehr  Stickstoffgas 
Sauerstoffgas.  Das  Yoluui  des  Kohlensäuregases  fmÜ 
man  durch  Absorption  vermittelst  Kali;  das  Volain  dn 
Sauersloffgases  iindet  man  in  diesem  Falle  am  besten  Uli 
hiDlänglich  genau  durch  Absoqition  t ermittelst  Pho^boi| 
den  man,  nach  lünnegnahme  des  Kali's,  in  den  oberöi 
Theil  der  Glasröhre  bringt.  Läfst  man  dann  das  Kobldh 
wasserstoffgas  sich  beim  Tageslicht  durch  Chlorgas  ob* 
Wasser  zersetzen,  so  bleibt,  narli  Hinwegnahme  des 
bildeten  Kohlensäuiegases  und  des  überschüssigen  CUl* 
gases  TcrmiUeLst  Kali,  das  Stickstoffgas   übrig. 

Um  in  den  vielen  Verbindungen  der  Kohle  mit  < 
Wasserstoff  die  Menge   beider  zu  hestinnnen,    ist  es 
besten,  die  Verbintkmg,    sie  mag  nun  fest,    flCisstg,  od« 
selbst  gasfönriig  sein,   durch  Verbrennen  vermittelst  K» 
pferoxyds  in  \^^asser  und  Kohlensäure  zu  verwandeln.  — 
Die  Methode,  die  man  dabei  befolgen  mufs,   wird  m 
unten  ausführlich  beschrieben  werden. 

Trennung  des  Wasserstoffs  vom  Phasp 


jjenai* 

urejul 
)s  und  1 
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>je  Verbiaduiigeii  des  Pliospliors*  mit  dem  Wasser- 
reiche gasförinij^  sind,   köDnea  am  beslcü  auf  die 

pe  untersucht  werden,  dafs  man  sie  über  eine  gewo- 
IVIengc  von  trockenem  Kupferchlorid  oder  Schvvc- 
kupfer  leitet,  während  dieses  sehr  schwach  erhitzt  wird. 
HfVV^asserstoff  des  PhosphonTasserstoffgases  bildet  dann 
"dein  Chlor  Chlonvasserstoffeas,  oder  mit  dem  Schwe- 
iPchwefel  wasserst  offgas ,  welches  entweicht,  während 
Kdie  ganze  Menge  des  Phosphors  mit  dem  Kupfer  zu 
ößphorkupfcr  verbindet.  Aus  dem  (iewichtc  des  er- 
lencu  Phosphorkupfers,  in  welchem  die  IVIenge  des 
ipfers  bekannt  ist,  weil  zum  Versuche  eine  gewogene 
mge  von  Chlor-  oder  Schwefelkupfer  genommen  wurde, 
rechnet  man  die  Zusammensctiong  des  Phosphorwasser- 
lITgases.  Das  aus  alkalischen  Autldsuugen  und  Phos- 
I0r  durch  Kochen  bereitete  Phosphorfvasserstoffgas  ent- 
It  immer  Wasserstoffgas »  das   nur  mit  demselben   ge- 

Fjt  ist.     Das  Schwefel kupfcr  wird  indessen  gar  nicht 
Wasserstoffgase   angegriffen,   und   das   Chlorkupfer 
bei  einer  gröfseren  Krhifznng,  als  zum  Versuche  er- 
plcrt  wird,  so  wie  dies  auch  beim  gebildeten  Phosphor- 

der  Fall  ist. 
|Uui  das  Phosphorwasserstoffgas  vom  beigemengten 
stoffgase  zu  Irenucu  imd  die  Menge  des  letzteren 
anen,  bedient  man  sich  einer  concentrirtcn  Auf- 
^  von  salpci ersaurem  Silberoxyd,  oder  von  Queck* 
»Cfchlond,  welche  das  Phosphorwasserstoffgas  abßor- 
r«a  und  das  demselben  beigemengte  Wasserstoffgas  hin- 
Hpsen.  In  diesen  Fällen  mufs  man  die  Gase  über  W^as- 
^Behandeln.  Soll  es  über  Quecksilber  geschehen,  so 
^m  man  dazu  eine  conccntrirtc  Autlösung  von  schwe- 
Herein  Kupferoxyd  anwenden,  durch  welche  indessen 
^Phosphorwa.^serstoffgase  weit  langsamer  zersetzt  wer- 
als  durch  die  Auilösuugen  der  genannten  Salze. 
(Trennung  des  W^asscrstoffs  vom  Schwefel. 
>ic  gasft^rniige  Verbindung  des  Schwefels  mit   dem 
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Wasserstoff,  das  Schwefelwasserstoffgas,  wird  seinerMoii;! 
nach  auf  eine  Weise  bestimmt,  die  schon  oben,  S.  358l, 
angegeben  ist.  Will  man  das  Volura  desselben  in  mein 
Gas^emeiige  bestimiDen,  so  kann  man  es  durch  mehrere  i 
Substanzen  vollsüindig  absorbiren  lassen.  Ambesteop^J 
schiebt  dies  auf  dieselbe  Weise,  wie  beim  KohlensHure- 
gase,  veniiiüelst  eines  Stuckes  befeuchfeten  KalihydraUp 
welches  man  an  einem  dünnen  Eisendrahtc  durch  dds 
Quecksilber  in  das  Gasgemeuge  bringt;  das  Scbwefelw»- 
serstoffgas  wird  vollständig  dadurch  absorbirt. 

Sind  indessen  in  dem  Gemenge  noch  andere  Gase^ 
welche  ebenfalls  vollständig  durch  das  Kalihjdrat  absor- 
birt  werden,  wie  z,  B>  Kohlensäuregas,  oder  einige  gw- 
förmige  Säuren,  so  bedient  man  sich  zur  Absorption  dö 
Schwefelwasserstoffgases  des  stark  mit  Essigsäure  befead»- 
feten  essigsauren  Bleioxyds;  man  kann  statt  dessen  aadi 
eine  concenlrirte  Auflösung  von  essigsaurem  Bieio\Td,  xv 
welcher  Essigsäure  gesetzt  worden  ist,  anwenden.  Hier- 
von wird  das  Kohlensäuregas  nicht  absorbirt.  ^-  Eioe 
andere  zweck mäfsigere  Methode  der  Trennung  des  Schw^ 
felwasserstoffgases  von  dem  Kohlensäuregase  bat  Gay 
Lussac  angegeben  (Annale»  de  C/nmie  et  de  PtiynqWj 
T*  LXlil.  pag,  333.)*  Nachdem  man  das  Gemenge  bö- 
der  gemessen  hat,  nimmt  man  einen  Glasstab,  der  etwH 
länger  ist,  als  die  eingelheilte  Glasröhre,  in  welcher  die 
Gase  enthalten  sind.  Ungefähr  den  dritten  Theil  scinir 
Länge  ilberaeht  man  den  Glasstab  njit  Kleister,  wihl 
ihn  darauf  in  fein  gepulvertes  Mangansuperoxyd,  das  aol 
dem  Kleister  haften  bleibt^  und  bringt  das  überzogene 
Ende  des  Glasstabes  in  die  Glasröhre.  In  einigen  Mi- 
nuten ist  das  Schwefelwasserstoff  gas  vollständig  absorhiil 
Wenn  lu  viel  Scliwefelwasserstoffgas  vorhanden  ist,  laai 
man  den  Glasstab  herausziehen,  ihn  von  Neuem  übeni^ 
hen,  und  ihn  zum  zweiten  Male  in  die  Glasröhre  hm- 
gen.  Das  Kofalensäuregas  bleibt  zurück  und  kann  sä- 
nem  Yolum  nach  bestimmt  werden. 


'Ist  Chlorwaseerstoffgas  und  Schwefelwasscrstoffgas 
Gemcuge  eothalten,  so  köimte  man  sich  zur  Trcn- 
Eig  einer  sehr  kleinen  Menge  von  Wasser  bedienen» 
lebe  das  Chlonvas^erstoffgas  leicht  auflöst,  das  Schwe- 
frassersloffgas  aber  nur  in  einer  weit  geringeren  Menge 
Qaiiniiiit.  Da  indessen  das  Schwefelwasserstoffgas  auch 
iit  unlüslich  in  Wasser  ist,  so  bedient  man  sich  am  be- 
ll des  Borax  zur  Trennung  beider  Gasaiten,  dessen  Ge- 
luch  TonCluzei  (Annalea  de  C/nmte,  T.  LXXXIV» 
ip.   110.)  Yorgesclilagen  ist.     Dieser   absorbirt  langsam 

IChlorwassersloffgas,  wenn  man  ihn  auch  in  Stücken 
Bindet.  Da  der  Borax  nur  alle  slark  sauren  Gase  ab- 
irl,  so  kann  mau  steh  desselben  auch  zur  Trennung 
schweflichtsauren  Gases  vom  Kohlensäuregase  bedie- 
doch  ist  die  iVIethode,  beide  Gasarten  durch  braunes 
>xyd  auf  die  Weise  zu  trennen,  wie  es  oben,  S.  489., 
gt  worden  ist,  dieser  vorzuziehen  (S,  Nachträge). 
Bei  allen  Versuchen  mit  Schwefelwasserstoffgas  über  i 
cksilber  mufs  berücksichtigt  werden,  dafs  dieses  Gas  , 
lon  in  der  Kalte  durch  das  Quecksilber  langsam  zersetzt 
indem  dieses  Schwefel  aufnimmt  und  Wasserstoff- 
[zurückläfsl;  das  Volum  bleibt  dabei  unveiänderL 
)  Wenn  sich  Schwefelwasserstoff  in  einer  Flüssigkeit 
elöst  befindet,  so  ist  es  am  besten,  die  Menge  des- 
auf die  Weise  zu  bestimmen,  dafs  man  tu  der 
sigkeit  die  Auflösung  von  einem  metallischen  Oxyde 
t3U,  mit  welchem  der  Schwefelwasserstoff  ein  uulüsli- 
fc^s  Schwefelmelall  bildet«  Man  kann  sich  hierzu  einer 
^Üsung  von  salpetersaurem  Silberoxyd,  oder  von  Ku- 
^rchlorid  bedienen;  weniger  gut  ist  es,  essigsaures  Blei- 
^yA  hierzu  anzuwenden.  Hat  man  das  Schwefelmetatl 
^gesondert,  so  tliut  man  wohl,  das  erhaltene  Schwefel- 
^er  oder  Schwefel  kupfer  vollstiindig  durch  rauchende 
Wpelcrsäurc  xu  oxjdircn.  Die  entstandene  Schwefel- 
te wird  dann  durch  ein  Baryterdcsalz  als  schwefcK 
^e  Baryterde  gefällt;  man  bestimmt  das  Gewicht  der- 
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selben  ujid  berechnet  daraus  die  Menge  des  Schwefel 
wasscrsloffs.  —  Diese  Methode  ist  in  jeder  Hinsicht  d« 
vorzuziehen,  nach  welcher  aus  dem  Gewehte  des  Sclm^ 
felmelalles  die  Menge  des  Schwefelwasserstoffs  bercchüd 
wird.  Denn  bei  Gegenwart  von  Chlonnetallen  köonte 
durch  die  Salpetersäure  Silberoxvdauflösung  zugleich  mit 
dnn  Schwefelsilber  auch  Chlorsilber  gefällt  werden;  oufi 
würde  dies  zwar  durch  Zusatz  von  Ammoniak  verliio- 
dern  können,  doch  kdUDten  hierdurch  wieder  andm 
Stoffe  niedergeschlagen  werden.  Wie  man  sich  dkm 
Methode  bedienen  inufs,  um  das  Schwefel wassersloffa;» 
in  einem  Mineralwasser  zu  bestimmen,  ist  oben,  S.  CJl, 
angeführt  worden. 

Trennung  des  Wasserstoffs  vom  Seien utid  1 
Tellur,  —  Die  gasförmigen  Verbindungen  des  Selens  j 
und  des  Tellurs  mit  dem  Wasserstoff  haben  mit  dm 
Schwefelwasscrstoffgase  viel  Achnlichkeit,  so  dafs  sie  auf] 
abnlidie  Weise,  wie  dieses,  von  anderen  Gasarten  getreiiii| 
und  ihrer  Menge  nach  bestimmt  werden  können. 

Analyse  der  organischen  Substanzen«— Eil 
bleibt  nun  noch  übrig,  von  der  quantitativen  BestimnffliiS  1 
der  festen,   tlüs^sigen   und  auch   der  gasförmigen  wass«r-J 
stoffli alligen  Sobstanzen  zu  redeu,  die  auCser  Was$ersiiiiff| 
noch  Kohle  und  Sauerstoff,  oder  auch  Kohle,  SaueifloKl 
und  Stickstoff  enthalten.      Es   sind  dies  die  sogenannlfi 
organischen  Substanzen.      Die  Kenntnifs  der  ZosaininfS- 
Setzung  derselben   hat   besonders   in    neueren  Zeiten  od 
grofses  wissenschaftliches  Interesse  erhalten. 

Es  kann  in  diesem  Handbuche  nicht  von  de^Zefi^| 
gung  der  organischen  Körper  in  ihre  sogenannten  nSb<- 
ren  Bcslandtheile  die  Kedc  sein^  sondern  nur  erörtetl 
werden  y  wie  mau  sie  in  ihre  sogenannten  entfemt^ta  1 
ßestandlhcilc  am  genauesten  zerlegt.  Dies  geschieht  s«if| 
die  Weise,  dafs  uian  die  elementaren  Stoffe  oxydirt:  dtf  [ 
Wasserstoff  wird  in  Wasser,  und  die  Kohle  in  KoWa^f 
läure  verwandelt  und  als  Kohlensäaregas  bestimmt;  ml 
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der  Stickstoff  wird  dabei  nicht  oxjdirt,  sondern  als  Stick- 
stoffgas erbalten.  Hat  man  die  Menge  des  gebildeten 
"Wassers  und  die  des  Kohlensäuregases  gewogen,  und 
das  Volum  des  erhaltenen  Stickstoffgases  gemessen,  so 
kann  man  daraus  die  Zusammensetzung  der  zur  Unter- 
suchung angewandten  Substanz  finden,  wenn  man,  wie 
dies  fast  immer  am  besten  geschieht,  den  Sauerstoffgehalt 
aus  dem  Verluste  bestimmt. 

Die  Analyse  der  Substanzen,  welche  keinen  Stick- 
stoff enthalten,  ist  einfacher,  als  die  der  stickstoffhalti- 
gen; auch  giebt  crstere  weit  genauere  Resultate,  als  die 
der  letzteren.  Besonders  schwierig  ist  die  Bestimmung 
des  Stickstoffgehalts  bei  den  Substauzen,  deren  Stickstoff- 
gehalt sehr  gering  ist. 

Gay-Lussac  und  Thenard,  so  wie  Berzelius, 
bedienten  sich  früher  zu  der  Verbrennung  der  organischen 
Substanzen  des  chlorsauren  Kali's,  welches  indessen  jetzt 
nicht  mehr  angewandt  wird.  Es  wurde  die  zu  untersu- 
chende Substanz  damit  zusammengemengt  und  geglüht, 
wobei  sich  die  einzelnen  Bestandtheile  durch  das  aus 
dein  chlorsauren  Kali  frei  werdende  Sauerstoffgas  oxy- 
dirten.  Gaj-Lussac  und  Thenard,  welche  die  ersten 
genauen  Analysen  in  dieser  Art  anstellten,  wandten  hier- 
bei ein  sehr  sinnreich  von  ihnen  erdachtes  Instrument  au 
{Recherches  pliysico-c/nrniques,  T.  IL  pag.  269.).  Da 
man  indessen  bei  dieser  Methode  das  entstehende  Was- 
ser nicht  unmittelbar  wägen  kann,  sondern  das  (gewicht 
desselben  aus  dem  V^erluste  bestimmen  mufs,  so  läfst  sich 
auf  diese  Weise  der  Wasserstoffgehalt  der  Substanz  mit 
weit  minderer  Genauigkeit  bestimmen,  als  durch  Wägen 
des  gebildeten  Wassers.  Es  haben  daher  die  Erfinder 
selbst  sich  später  dieses  Instiximentes  nicht  mehr  bedient. 

Berzelius  bediente  sich  zuerst  gläserner  Verbren- 
nuDgsröhren,  in  welchen  er  die  organischen  Substanzen 
entweder  allein,  oder  häufiger  an  eine  Base,  gewöhnlich 
an  Bleioxyd  gebunden,  früher  durch  chlorsaures  Kali,  gc- 


1 


696 

iiieogt  mit  dem  10-  bis  ]2facbeQ  vom  ChlomatriuBi,  Ep^l- 
ter,  nach  Gay-Ly8ßac*s  Vorschlag,  durch  Kupfcroiyd 
verbraiinle,  worauf  er  das  Gewicht  des  gebildeten  Wa^ 
sers  und  der  Kohlensäure  bestimmte. 

Th-  V.  Saussure  wandte  zu  den  Analyseo  slid- 
stofffreier  KOqier,  statt  des  clilorsaureu  Kalis  oder  im 
Kui)fcro%yds,  das  Sauerstoffgas  an.  Da  dieses  sein  Vo- 
lum nicht  ändert,  wenn  es  sich  in  Kohlensäuregas  tct- 
wandelt,  so  kann  man  hier  aus  der  Kaumverminderiuig 
nach  der  Verbrennung  auf  den  Gehalt  an  V\'assc] 
schiiefsen. 

Prout  (PhilosopInciMl  Transactwns  1827,  parL 
pö^.  355,)  und  Hermann  (Poggendorff *ß  Annaleiv 
Bd.  XVIIL  S.  368»)  bedienten  sich  zu  diesen  Analysen 
eines  Ap|)arates,  in  welchem  die  zu  untcrsuchendcü  Sab» 
stanzen  mit  Kupferoxyd  verbrannt  werden,  und  der  m* 
gleich  ein  bestimmtes  Volum  von  Sauerstoffgas  enthielt, 
welches  nachher  über  das  Kupferoxyd  bin  und  her  |^ 
leitet  wurde,  so  dafs  wiederum  alles  durch  die  organi- 
sche Substanz  reducirtc  Kupfer  sich  in  Oxyd  verwandelte. 
Enthalt  eine  Substanz  Sauerstoff  und  WasscTstoff  in  dem 
Verhältnifs,  um  Weisser  zu  bilden,  so  wird  das  Volao 
des  angewandten  Sauerstoffgases  nicht  verändert;  istSaoef- 
Stoff  im  Ueberschusse,  so  ist  das  Volum  des  Sauerstofl- 
gases  nach  dem  Versuche  gröfser;  ist  hingegen  WasiCi- 
stoff  im  Ueberschusse,  so  ist  es  kleiner*  —  Ein  sehr  pjK 
Icr  Apparat,  nach  einem  ähnlichen  Principe  ist  auch  vou 
Brunn  er  (Poggendorff's  Annal,,  Bd.  XX VI.  S.  497.) 
beschrieben  worden. 

Die  Einrichtung  indessen,  welche  fetzt  wohl  von  den 
meisten  Chemikern  für  die  Elementaranalyse  organischer 
Substanzen  angenommen  worden  ist,  und  welche  sid, 
nach  dem  Urtheil  derselben,  als  die  einfachste  und  dahff 
beste,  bequemste  und  zweckmäfsigste  mm  schon  seit  g^ 
raumer  Zeit  bewährt  hat,  ist  die  von  Lieb  ig,  ISucb  kcK 
uei  andern  kann  sie  vielleicht  mit  geringeren  UmstiadcOi 
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^iirzerer  Zeit  and  mit  gröfscrcr  Genauigkeit  ausgeführt 
^Pen.  Icli  werde  mich  dahery  einige  UDwesetillichc 
^ificatiouen  abgerechnet,  nur  auf  die  Beschreibimg  sci- 
£    Apparates  ausführlicher  einlassen* 

l>cr  Gang  der  Untersuchung  ist  ein  anderer,  wenn 
Ksu  untersuchende  Substanz  blofs  aus  Kohle,  Wasser- 
^f  and  Sauerstoff  besteht ^   oder  wenn   sie   aufscr  die- 

^noch  Stickstoff  enthalt  Es  soll  zuerst  von  der  Ana- 
der  ßlickstofffreien  organischen  Substanzen  geredet 
len. 
^  Die  organischen  Substanzen^  welche  der  Analyse  un- 
^rorfen  werden»  sind  theils  Im  festen,  theils  im  flüssi- 
bn  Zustande;  theils  sind  sie  sehr,  theils  gar  nicht  flüchtig* 
^m  Sind  sie  im  festen  Zustande  und  nicht  sehr  Üüchti- 
^KNatur,  so  wendet  man  zur  Untersuchung  eine  Menge 
^Kdie  in  den  meisten  Ftillen  das  Gewicht  eines  halben 
Kremmen  nicht  übersteigt,  in  vielen  noch  geringer  sein 
Run.  kt  hingegen  der  Wasscrstoffgchalt,  und  beson- 
der Gehalt  an  Kohle  in  der  zu  untersuchenden  Sub- 
ehr  gering»  so  werden  in  diesen  besonderen  Fäl- 
Ifsere  Mengen,  bisweilen  sogar  2  bis  3  Grammen, 
Untersuchung  angewandt.  Hat  die  Substanz  die  Ei- 
Schaft  einer  Säure,  und  verbindet  sie  sich  mit  Teuer- 
tSodigen  unorganischen  Basen  nach  besliinmten  Vcr- 
aisscu,  so  w^hlt  man  eine  salzadige  Verbindung  der 
stanz  zur  Untersuchung  (nur  nicht  die  mit  einem  feucr- 
täßdigen  Alkali  oder  einer  alkalischeu  Erde),  nachdem 
in  derselben  auf  eine  Art,  welche  weiter  unten  enl- 
kelt  werden  soll,  genau  die  Menge  der  organischen 
«tanz  bes[immt  hat. 

I)ie   wichtigste  Bedingung  ist,   die  organische  Sub- 

in  dem  höchsten  Grade  der  Reinheit  auzuwenden. 

wichligste  \'erunreinigung,  von   welcher  namentlich 

pükerformigcn  organischen  Substanzen»  wie  fast  alle 

►er  überhaupt,  am  schwersten  zu  befreien  sind,  ist  liy* 

^<^oj*ischc  Feuchtigkeit.     Man  mufs  die  Substanz  zum 
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hOchsteu  Grade  der  Trockenheit  brutgen,  oder  maiiH 
man  sie  mit  einem  bestimmten  Wassergebalte  an,  so  imiii 
aufser  diesem  kein  hjgrosc^pisches  Wasser  vorbaoda 
sein. 

Es  ist  schon  im  Vorhergehenden,  S.  596.  u.  d.  f^  «a^, 
führllch  erivähnt  worden,  auf  welche  ^Veisc  man  in  Sub- 
stanzen den  \^^assergehalt  bestimmt ,   und    wie  dieselbe! 
von  ihrem  hjgroscopischen  Wasser  zu  befreien  sind,  B^j 
hält  eine  organische  Substanz,   wie    dies  sehr  häul 
Fall  ist,   sehr  harlnäckig  Wasser,   so    kann   dies  in' 
meisten  F^iilen  durch  einen  lange  anhaltenden  Strom  too 
trockener,  besonders  aber  von  trockener  heifser  Luft  rolt 
kommen  entfernt  werden.     Man  wendet  dazu  einen  Ap- 
parat an ,  wie  er  S.  603,  beschrieben   worden  ist.    MiO 
rnufs  hierbei  alle  Aufmerksamkeit  anwenden,   und  ükllJ 
unterlassen,    bis   man   die   vollkommenste   Ueberzeüfuns 
erhalten  hat,  dafs  der  Zweck  der  völligen  Austrockouii^  | 
erreicht  ist.     Man  sieht  dies,  wenn  sich  im  Anfaug«  itf 
Röhre  fl,  tnid  unmittelbar  vor  derselben  (S.  601.)»  lA 
Wasser  mehr  verdichtet.     Wenn   man    den  Apparat  «i 
der  auszutrocknenden    Substanz   gewogen    hat,   ?o  «Bt 
man  so  lange  das  Austrocknen  fort,  bis  er  bei  ly^ti  lÄ 
ter  einander  erfolgten  Wägungen  nichts  an  Gewicht  rtr 
loren  hat. 

Um  noch  bestimmter  von  der  vollkommenen  Twi- 
kenheit  der  Substanz  überzeugt  zu  sein,  schüttet  maoeii' 
kleine  Rlenge  derselben,  nachdem  sich  ihr  Gewidjt  flÜ* 
mehr  verändert  hat,  in  ein  langes,  schmales,  vollkoms* 
Irocknes  Reogensglas,  und  setzt  sie,  venniltelst  dcrflaB'^ 
einer  kleinen  Spirituslampe,  einer  höheren  Teiopcw* 
aus,  die  aber  doch  nicht  so  hoch  sein  darf,  dats  daJurt» 
eine  Zersefzitiig  erfolgt.  Bemerkt  man  durchaus  n»» 
den  kleinsten  Beschlag  von  Wasser,  so  kann  man  lifl^ 
lieh  von  der  volhgen  Trockenheit  der  Substanz  vbent^ 


sein;   im    entgegengesetzten    Falle  muts   das  W 
oder  das  Chlorcaiciumbad  mit  einem  Bade  vertauscht  ^ 


durch  welches  man  eine  höhere  Tcnipcralur  errci- 
lien  kfinn,  wie  z.  B«  mit  einem  Sanclbade,  und  mufs  mit 
^p  Dartiberleiten  der  trockenen  Luft  fortfahren. 
t  Feite  und  harzige  Körper,  lelztere  selbst  im  fein  ge- 
olverten  Zustande,  ziehen  keine  Feuchtigkeit  an,  und 
laee  Substanzen  können  daher  mit  besoDderer  Genauig- 
Ib  abgewogen  werden. 

™  Nach  dem  volls(;indigen  Trocknen  der  Substanz  erst 
^ägt  man  die  Quantität  davon  ab,  die  zur  Untersuchung 
erfvendet  werden  soll.  Dies  kann  am  besten  in  einem 
Icht  zu  kleinen,  aber  dünnen  und  daher  leichten  Platin- 

iel  mit  aufgelegtem  Deckel  geschehen,  der  vorher  ge- 
i  tarirt  worden  ist.  Wenn  der  Deckel  des  Tiegels 
pafst,  so  hindert  die  Substanz  vTjibrend  der  kurzen 
It  des  Ab  Wagens  ihr  Gewicht  nicht. 
I  Die  Substanz  wird,  wenn  es  sein  kann,  immer  im 
iulverlen  Zustande  angewendet.  Das  Pulver  wird  dar- 
ftif  innig  mit  ungefähr  30  bis  40  Ciramrnen  fein  zerriebe- 
tcm  und  vorher  durchgeglühtem  Kupferoxyd  gemengt  und 
ti  eine  t^lasröhre  gethan.  Man  wählt  dazu  eine  Röhre 
tapi  starkem,  schwer  schmelzbarem,  bleifreiem  und  gut  ab- 
B|fihltem  Glase,  welches  eine  starke  Rothglühliilze,  obnc 
m  «chmelzen,  ertragen  kann,  und  bei  nicht  zu  unvorsich- 
tgem  und  zu  starkem  Erwärmen  und  nachher igem  Erkal- 
nicht  springt.  Im  öü^tlichen  Deulschland,  wo  man  sich 
allgemein  des  Kaliglases  bedient,  kann  man  Glasröh- 
von  dieser  Ail  weit  leichter  erhalten,  als  im  westli- 
i)eutsehlaud,  in  Frankreich  und  in  England,  wo  Ka- 
llas angewandt  wird.     Die  Röhre  a  hat  eine  Länge 


fteftfilbr  18  bis  20  Zoll,  und  einen  Durchmesser  von 

. 5  Linien.     Sie   ist  an  dem  einen  Ende  zu  einer  in 

Be  Höhe  stehetiden  Spitze  h  ausgezogen* 

74ach  dem  Mengen  wird   die  Röhre  nach  und  nach 
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stufc  eridtxt,  wodurch  der  Wassentoffgdudt  der  Sul 
jB  WasseTi  und  der  Kohlegehalt  derselben  in  K< 
Stare,  ▼ermittekt  des  SauerstofCB  des  Kupferoxyds 
wandelt  wird.  Dies  wird  dafür  zum  Theil  za  0 
zum  Theil  zu  Metall  reducirt.  Das  erzeugte  Was» 
die  Kohlensäure  werden  gewogen  und  aus  dem  Ge 
der  Gehalt  an  Wasserstoff  und  an  Kohle  in  de 
stanz  berechnet.  Der  Gehalt  an  Sauerstoff  in  dei 
findet  sich  durch  den  Verlust. 

Die  Yerbrennungßröhre  mufs,  ehe  man  das  G< 
hineinschüttet^  vollkommen  rein  und  trocken  gemad 
den  sein.  Zu  diesem  Ende  wird  sie  mit  einem 
und  starken  Drahte,  um  welchen  man  an  einen 
Jjöschpapier  gewickelt  hat,  gut  ausgewischt;  man 
sie  darauf  heifs,  und  indem  man  eine  lange  engere 
bis  an  das  Ende  der  Yerbrennungsröhre  steckt,  u 
mittelst  derselben  Luft  mit  dem  Munde  herausziei 
den  die  letzten  Spuren  der  Feuchligkeit  weggeno 

Ehe  man  die  Substanz  zur  Untersuchung  abwa 
das  Kupferoxyd,  das  zur  Verbrennung  dienen  sol 
durchgeglüht.  Man  nimmt  so  viel  davon,  dafs  es 
allein  beinahe,  aber  nicht  ganz  vollständig  den 
der  Röhre  ausfüllt.  Man  thut  es  in  zwei  kleine 
lantiegel,  und  glüht  es  auf  zwei  Spirituslampen  n 
peltem  Luftzuge  stark  aus.  Man  setzt  diese  Tiege 
man  sie  noch  warm  von  den  Lampen  nimmt,  ai 
passende  Zuckergläser,  in  welche  man  etwas  Que< 
gegossen  hat,  und  die  in  einer  Schale  mit  conce 
Schwefelsäure  stehen,  worauf  man  über  diese  eine 
stellt.  Auf  diese  Weise  verhindert  man,  iudem  d 
Kupferoxyd  in  einer  ganz  trockenen  Atmosphäre  e 
läfst,  dafs  es  Feuchtigkeit  anzieht. 

Von  dem  beinahe  völlig  erkalteten  Oxyde 
man  etwas  und  mengt  es  sehr  innig  mit  der  un 
Zeit  abgewogenen  Substanz  in  dem  Platintiegel 
indem  man  es  mit  einem  glatten  Glasstabe  sehr  | 
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stark  erhitzt,  wodurch  der  Wasserstoffgehalt  der  Substaui 
in  Wasser,  und  der  Kohlegehalt  derselben  in  KaUeiy 
säure,  vcnnitlelst  des  Sauerstoffs  des  Kupferoxjds,  vfr- 
watidelt  wird*  Dies  wird  dafür  zum  Theil  zu  Oivdul, 
zum  Thcil  zu  Metall  reducirt.  Das  erzeugte  Wasser  md 
die  Kohlensäure  werden  gewogen  and  aus  dem  GewidbU 
der  Gühnit  au  Wasserstoff  und  an  Kuhle  in  der  Sub- 
stanz berechnet.  Der  Gehalt  an  Sauerstoff  iu  derseUico 
findet  sich  durch  den  Verlust, 

Die  Verbrenumigsröhre  mufs,  ehe  man  das  Gemeo^ 
liineiuschüttet,  vollkoimueu  rein  und  trocken  gemacht  wor- 
den sein.  Zu  diesem  Ende  wird  sie  mit  einem  dides 
und  starken  Drahte,  um  welchen  man  an  einem  Enik 
l^öschpapier  gewickelt  hat,  gut  ausgewischt;  man  isadi 
sie  darauf  heifs,  uud  indem  mau  eiue  lange  entere  ROkif 
bis  an  das  Eude  der  Verbrenn uiiiisrdhre  steckt^  und  tct- 
mittelst  derselben  Luft  mit  dem  Munde  herauszieht,  wtf* 
den  die  letzten  Spuren  der  Feucbligkeit  weggenouuQco» 

Ehe  mau  die  Substanz  zur  Untersuchung  abwägt,  wirJ 
das  Kupferoxyd,  das  zur  Verbrennung  dienen  soll,  Crisck 
durchgeglüht.  IM  au  nimmt  so  viel  davon,  dals  es  für  üA 
allein  beinahe,  aber  nicht  ganz  vollständig  den  Raoa 
der  Röhre  ausfüllt.  Man  thut  es  in  zwei  kleine  Porcct 
lauliegel,  und  glüht  es  auf  zwei  Spirituslanipen  mit  dop 
peltem  Luftzuge  stark  aus.  Man  setzt  diese  Tiegel,  wem 
mau  sie  noch  wanu  von  den  Lampen  utmmtp  auf  zwii 
passende  Zuckergläscr,  in  welche  man  etwas  QuecksiUnt 
gegossen  hat,  uud  die  in  einer  Schale  mit  conceatiiftcr 
Schwefelsüure  stehen,  worauf  man  über  diese  eine  Glocke 
stellt.  Auf  diese  Weise  verhindert  man,  indem  man  das 
Kupferoxyd  in  einer  ganz  trockenen  Atmosphäre  eiialtoa 
läfst,   dafs  es  Feuchtigkeit  anzieht. 

Von   dem   beinahe   völlig    erkalteten    Oxyde  täxtta$ 
man  etwas   und   mengt  es  sehr  innig  mit   der  uatcr_ 
Zeit   abgewogeneu   Substanz  iu   dem    Platin tiegel 
indem  man  es  mit  einem  glatten  Glasstabc  sehr  guf 
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saininenruhrt.  Bei  TTeifscn  Subslanzen  knnn  man  leicht 
sehen,  wenn  die  Menfun^  vollendet  ist.  Man  setzt  dar- 
auf nach  und  nadi  mehr  Knpferoxyd  hinzu,  nnd  zwar 
8a  viel,  als  man  in  den  Platintiegcl  bringen  kann»  so 
aber,  dafs  man  es  noch  gut  und  iunig  mit  dem  frühem 
Genienf;e  mengen  kann. 

Unterdessen  hat  man  die  Verbrennungsröhrc  senk- 
recht zwischen  die  Backen  eines  Halters  geklemmt,  und 
einen  kleinen  Trichter  mit  mö|^Iichst  weitem  und  kurzem 


^    Halse  darauf  gestellt.     Durch  denselben  schüttet  man  zu- 

rerst  so  \iel  reines  und  noch  warmes  Kupferoxjd,  dafs  es 
aogefähr  einen  halben  Zoll  Raum  in  dem  unteren  T heile 
m  einnimmt.  Damit  es  nicht  in  die  Spitze  b  falle,  und  den 
m  Raum  derselben  erftiUe,  bringt  man  vor  dem  Einschütten 

Edes  Kupferoxyds  etwas  durchgeglühtes  dünnes  Kupferblech 
so  in  die  Rohre,  dafs  es  vor  der  Spitze  zu  liegen  kommt« 
Ueber  das  Kupferoiyd  schüttet  man  etwas  von  dem  Ge- 
^  menge  im  Platintiegel  durch  den  Trichter  in  die  Röhre, 
1^  doch  verhütet  man  dabei  möglichst  ein  Stauben;  darauf 
^  bringt  man  etwas  weniges  reines  Kupferoxyd  hinein,  und 
^,  dann  wieder  etwas  vom  Gemenge,  worauf  man  in  dem 
Maafse»  dafs  der  Inhalt  des  Platinliegeis  gcnngcr  wird, 
zu  demselben  wieder  Kupferoxyd  mischt,  so  dafs  man 
zuletzt  das  reine,  sehr  viel  Kupferoxyd  enthaltende  Ge- 
menge durch  den  Trichter  in  die  Rohre  schüttet.  Man 
mufs  so  viel  von  reinem  Kupfcroxjd  zurückbehalten,  dafs 
^  es  angeffihr  etwas  mehr  als  einen  Zoll  Raum  in  der  Röhre 
^  einnehmen  kann.  Mit  demselben  reinigt  man  den  Tie- 
p  gel,  so  wie  auch  den  Trichter,  nach  und  nach  vollkom- 
L  mcn,  so  dafs  noch  etwas  übrig  bleibt,  was  den  obersten 
^  Tbeil  der  Röhre  einnimmt, 

j  Auf  diese  Weise  vermeidet   man   ein   Mengen   der 

L  Substanz  mit  dem  Kupferoxyd  in  einem  Morsen  Die  mei- 
L  Sien  organischen  Substanzen  können  auf  die  beschriebene 
l  Weise  innig  genug  mit  dem  Kupferoxyd  gemengt  werden. 
^Ist  indessen  eine  noch  innigere  Mengung  durchaus  noth; 
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wendig,  wie  dies  gar  nicht  seltm  der  Fall,  so  g^tdudit 
diese  in  einem  Agatmörser,  der  vorher  etwas  erwinit 
worden  ist.  In  diesen  bringt  man  zuerst  etwas  Kupfer- 
oxyd,  und  reibt  dies  mit  der  ganzen  Menge  der  oipni- 
schen  Substanz  so  innig  wie  möglich  zusammen,  woranf 
man  nach  und  nach  alles  Oxyd  hinzufiOgt,  was  mit  da* 
Substanz  gemischt  werden  soll.  Nachdem  in  die  Röhre, 
wie  zuvor,  eine  4  Zoll  hohe  Schicht  Oxyd  gebracht  vror- 
den,  schüttet  man  das  Gemenge  in  dieselbe;  worauf  mao 
den  Tiegel  und  den  Mörser  mit  dem  noch  fibrig  geblie- 
benen Oxyd  reinigt,  welches  man  als  oberste  Schicht  iu 
die  Röhre  bringt. 

Weil  während  des  Mengens,  besonders  wenn  da^ 
selbe  langsam  geschehen  ist,  Spuren  von  Feuchtigkeit  von 

dem  Gemenge  angezogen  werden 
könnten,  da  gerade  das  Kupfer- 
oxyd  leichter  als  sehr  viele  an- 
dere pulvcrförmige  Körper  hj- 
groscopische  Feuchtigkeit  anzieh, 
wodurch  der  WasserstofTgebalt 
der  Substanz  zu  hoch  ausfallen 
würde,  so  bedient  man  sich  lor 
Entfernung  derselben  einer  llei- 
nen  Handluftpumpe,  die  von  Gay- 
Lussac  erfiuiden  ist  (Poggen- 
dorffs  Annalen,  Band  XXVI 
S.  330.).  Sie  ist,  in  beistehen 
der  Figur  im  Drittel  der  nalör- 
liehen  Gröfse  abgebildet,  mit  ffi- 
wohnlichen  Blasenventilen  ven^ 
hen,  und  endigt  unten  in  eine 
starke  Schraube  zum  Festschrao- 
ben  beim  Gebrauche. 

Die  Pumpe  wird  in  YeriMi- 
dung  mit  der  auszutrocknendct 
Yerbrennungsrühre  a,  welche  vermittelst  eines  wobkchii^ 


Korkes  mit  einer,  mit  Chlorcaicium  augerüUlen 
t  b  verbunden  ist,  auf  die  Weise  lo  Verbindung 
Tie  CS  beis lebende  Fi^^ur  zeigL    Die  Röhre  b  ist 


•eil  eine  Caulschuckröhre  an  die  Pumpe  befestigt. 

beiden  Enden  ist  vor  das  Clilorcalciuui  etwas 
umwüHe  gesteckt,  c  ist  eine  etwa  30  Zoll  lange 
•e,  oben  mittelst  eines  kurzen,  weiten  Röhren- 
Q  die  Pumpe  befestigt  und  unten  in  Quecksilber 
L  Sie  bat  keinen  andern  Zweck,  als  sich  durcli 
;cö  des  Quecksilbers  zu  versichern,  dafs  alle  Caut- 
und  Korkverbindungeu  richlig  schbefsen,  und 
tfernt,  sobald  die  Pumpe  in  Thäligkeit  gesetzt 
äan  kann  sie  selbst  ganz  enlbehren,  indem  man 
liger  Ucbung  schon  aus  der  Leichtigkeit,  womit 
ichehencr  Auspumpung  beiui  Oeffnen  des  Hahnes 
lift  eindringt,  das  vollkommene  Schliefsen  aller 
ungen  beurtheilcn  kann. 

li  ein  auf  den  Tisch  geschraubter,  starker  hölzer- 
,  auf  welchem  die  Pumpe  mit  ihrer  Schraube  be- 
t. 

dem  Auitpnmpen  der  VerbrennnngsrÖhre  geht  mit 


zugleich 


die   in  dem  mit  der  organischen  Sub- 


Mengten  Kupfcroxvd  enthaltene  Feucbtigkeil  fort, 
eher  nach  und  nach  die  letzte  Spur  entfernt  wird, 
M  durch  wiederholtes  Auspumpen  und  Oeffnen 
|Hl  d  Luft  wieder  zuläfst^  die  durch  Chlorcal- 
trocknet  worden  ist. 
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Bei  dem  Auspunipeo  mufs  besonders  im  AnfaD^c  mit 
Vorsicht  verfahren  werden,  indem  durch  ein  zu  plötxli- 
cUes  und  hefüges  Pumpen  Kupferotjd  aus  der  Röhre  « 
iü  die  Röhre  b  durch  die  ausgepumpte  Luft  gescbleudeit 
werden  könnte.  Es  ist  daher  auch  nöthig,  dafs  die  Yer* 
brcnnuDgsrÖhre  nicht  zu  sehr  mit  dem  Gemenge  ange^ 
füllt  sei,  sondern  dafs  über  demselben  ein  geringer  leerer 
Kaum  bleibt,  wie  es  im  Holzschuide  angegeben  worte 
ist.  Zweckmäfsig  ist  es,  om  dos  Herausschleudern  in 
Kupferoxjds  zu  verhindern,  aufser  der  erwähnten  Vor- 
sicht, noch  o:tjdiite  Kupferspähne,  welche  ihre  Form  noch 
behalten  haben,  in  den  vordersten  Theil  der  Verbreu- 
üungsiöhre  zu  bringen. 

Es  ist  einleuchtend,  dafs  man  bei  Substanzen,  hä 
denen  man  durch  die  Wärme  keinen  Verlust  zu  befürcb- 
ten  hat,  die  Austreibung  der  Feuchtigkeit  sehr  befördern 
kann,  wenn  man  die  Verbrennungsröhre  in  ein  Bledi- 
rohr  mit  heifsem  Wasser  oder  Sande  steckt. 

Wenn  man  die  hjgroscopische  Feuchtigkeit  aus  d<r 
Verbrcnnungsrölire  a  entfernt  hat,  wird  dieselbe  durch  «- 
neu  Kork  mit  einer  Röhre  e  mit  geschmolzenem  Chlorcal- 
cium  schnell  verbunden,  und  nachdem  die  V^erbrenDüop- 
röhre  in  einen  kleinen  Verbrennungsofen  gelegt  wonka 
ist,  wird  die  Röhre  c  mit  einem  Apparate  dp  welditf 


(O 


eine  sehr  concentrirte  Auflösung  von  Kalihydrat  zurA^J 
Sorption  der  Kohlensäure  enthalt,  in  Verbindung  gesefit 
e  ist  eine  Röhre  mit  gesrhmolzenem  Kalihydrat»  welch«; 
wie  weiter  unten  noch  erörtert  werden  wird>  in  den  m^ 
sten  Fällen  nicht  angewandt  zu  werden   braucht     AU« 

Vcf' 
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Yerbindangen  der  Röhren  dfaid  mit  Gaotflchackröhren  be- 
werkstelligt. —  Der  kleine  Verbrennongsofen  besteht  aus 
Eisenblech;  er  ist  hinten  offen ,  und  die  Verbrennungs- 
röhre  geht  durch  ein  Loch  in  der  Tordem  Wand.  Er 
ist  unten  mit  einem  Roste  versehen;  die  Röhre  liegt  auf 
aufrecht  stehenden  kleinen  Eisenblechen,  welche  Ein- 
schnitte haben,  damit  sie  sicher  liegen  kann.  Die  Lage 
des  Ofens  ist  nicht  eine  vollkommen  horizontale,  son- 
dern durch  eine  kleine  Unterlage  wird  derselbe,  wie  es 
die  Figur  zeigt,  etwas  geneigt  gestellt. 

Die  Röhre  c  ist,  so  wie  der  Apparat  mit  der  Kali- 
auflösung, genau  gewogen.  Letzterer  hat  gewöhnlich. das 
Gewicht  von  30  bis  40  Grammen;  man  kann  sich  also 
zur  Wägung  desselben  der  feinen  Waage  bedienen,. die 
man  zu  Wägungen  bei  analytischen  Versuchen  immer  ge- 
braucht. —  Die  zum  Versuche  anzuwendende  Kalilösung 
muCs  aus  reinem  Kalihydrat  bereitet  und  sehr  concentrirt 
sein,  weil  sonst  die  Auflösung  beim  Durchströmen  Ton 
Gas  schäumt. 

Wenn  der  Apparat  eingerichtet  ist,  fängt  man  an 
vorsichtig  die  Verbrennungsröhre  zu  erhitzen,  indem  man 
glQhende  Kohlep,  von  der  Gröfse  einer  grofsen  Walinufs, 
in  den  kleinen  Ofen  legt.  Es  wird  zuerst  der  Theil, 
weicher  der  Röhre  mit  Chlorcalcium  am  nächsten  ist, 
zom  Glühen  gebracht,  indem  man  ihn  mit  Kohlen  be- 
deckt, und  beständig  glühend  erhalten,  während  die  übri- 
gen Theile  der  Röhre  nach  und  nach  auf  gleiche  Weise 
erhitzt  werden.  Wenn  man  anfängt  das  vordere  Kupfer- 
oxyd zu  erhitzen,  schützt  man  das  dahinter  liegende  Ge- 
menge der  Substanz  mit  Kupferoxyd  gegen  die  Wärme 
▼ermittelst  eines  kleinen  Stückes  von  Eisenblech,  das  ei- 
nen Ausschnitt  hat,  welcher  um  die  Verbrennungsröhre 
paCst.  Solchen  Schirm  von  Eisenblech  wendet  man  be- 
ttftndig  bei  diesen  Verbrennungen  an,  wenn  man  einen 
Tbeil  der  Röhre  zum  Glühen  bringen  will,  ^e  der  da- 
neben sich  befindende  Theil  stark  erhitzt  werden  soll. 
II.  45 
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Je  langsamer  man  mit  der  Erhitzung  fortschreitet,  desi 
vollkommener  geschieht  die  Oxydation  der  organiscl 
Substanz f  desto  langsamer  enhvickelt  sich  die  KoUe 
säure,  und  desto  genauer  wird  das  Resultat  de^  Vei 
Hat  man  durch  zu  starke  Hitze  eine  zu  starke  6j 
Wickelung  bewirkt,  so  kann  man  diese  durch  Wegnaki 
einiger  glühender  Kohlen  mildern;  doch  mufs  man 
bei  vorsichtig  sein,  da  durch  Wegnahme  zu  vieler  Kok 
len  die  Hitze  plötzlich  so  gemindert  werden  könnte,  d»i 
die  Kaliflüssigkeit  in  die  Chlorcaiciumröhre  steigt 

Man  mufs  femer  auch  die  Vorsicht  gcbraucbeo.  gli^- 
hende  Kohlen  um  die  Spitze  h  der  Verbrennungsröhrc 
legen,  wenn  man  den  der  Chlorcaiciumröhre  zunächft  fc- 
gendcE  Theil  zum  Glühen  gebracht,  das  Gemenge  jelha* 
aber  noch  nicht  erhitzt  hat.    Wird  letzleres  erhitzt, 
die  Spilze  h  und  das  zunächst  liegende  Kupfero) 
sind,   so  künnlen  in  dieser  Spitze,  besonders 
zu  untersuchende  Substanz  Oüchtig  ist,   sich  Thdle 
selben  subllmlren,  die  schwer  daraus  zu  vertreiben 
würden. 

Es  wird  bei  kleinen  Mengen  der  angewandten  SoP- 
stanz  zur  voltständigen  Verbrennung  derselben  die  W 
von  ungefähr  einer  Stunde  erfordert;  gewöhnlich  io<M^ 
sen,  besonders  wenn  die  organische  Substanz  viel  W* 
serstofl  und  Kohle  enthält,  wird  längere  Zeit  dxm  f»* 
braucht*  Ist  das  Glas  der  Verbrennungsröhre  nicht  ^ 
sehr  schwer  schmelzbarer  Beschaffenheit,  so  ist  0  p4 
den  Luftzug  im  Ofen  zu  mildern,  indem  man  dcof'U^ 
auf  Steine  setzt ,  so  dafs  der  Kost  unmittelbar  au(  ^ 
sen  steht. 

Im  Anfange  des  Versuches  steht  die  Kaliauflnsuu^  *■ 
dem  Apparate,  in  welchem  das  Kohlensäuregas  mfp 
gen  werden  soll»  wie  es  in  vorstehender  Figur  g< 
net  ist.     Sobald   das  Gas   in  die  Kugel  /  eintritt 
die  Flüssigkeit   in  der  gegenüberstehenden  Kuf;el 
jede  einzelne  Gasblase  begiebt  sich  zuerst  in  die 


und  *,  und  hat  alsdann  noch  dt»n  Widerstaüd  zxi 
er^viüden,  ivelchcn  die  Flussigkeitssäule  in  der  Kugel  g 
em  Enhv eichen  entgegenseht 

Sobald  die  Verbi ennuii|];  anfangt,  wird  der  Apparat 


die    abgebildete  L 


durch   ünlerle*;en 


(»ines  Stück- 


ens  Holz  gebrarlit,  und  zwar  so,  dafs,  sobald  eine  Gas- 

ise  bei  g'  heraus  tritt,  sie  eine  gewisse  Menge  der  Flüs- 
^keit  tnit  in  die  Kugel  nimmt,  die  aber  Jedesmal  wieder 
die  horizontale  Köhre  herabfällt. 


iPtii 


Bei   der  Verbrennung   eines   nicht  stickstoffhaltigen 


ers  steigt^  sobald  alle  atmospliärische  Luft  durch  das 
lOhlensciurcgas  vertrieben  worden  ist,  ihe  Flüssigkeit  big 
^  g\  und  hült  sich  dort  die  ganze  Dauer  des  Versuches 
ber  unvermindert,  indem  alles  Gas  auf  das  Vollstlindigste 

Iorbirt  wird, 
■Bas  durch  Osjdation  des  Wasserstoffs  entstandene 
»sser  wird  von  dein  Chlorcalciuni  in  der  Röhre  c  auf- 
»ommen.  Ist  in  der  organischen  Substanz  der  Was- 
rsloffgehalt,  und  daher  auch  die  Menge  des  erzeugten 
^a«sers  bedeutend,  so  ist  es  nothwendrg,  der  Möhre  diese 
Gestalt  zu  geben.  In  der  Kugel  sam- 
melt sich  dann  fast  alles  VV'asser  au, 
&lches  sonst  durch  die  ganze  Röhre,  und  vielleicht  noch 
ta  Theil  aus  derselben  fliefsen  könnte.  Wähn'ud  der 
(»eration  treibt  man  durch  die  Flamme  einer  kleinen 
k&fituslampe  sorgfältig  das  Wasser,  das  sich  am  Ende 
fc"  Verbrennungsröhrc  vor  der  Röhre  luit  Chlorcaicium 
gesetzt  hat,  in  letztere,  was  bei  gehöriger  Vorsicht  sehr 
fc  möglich  ist»  ohne  den  Kork  nnzubreunen.  Dieser 
*rk  übrigens,  welcher  die  ChlorcaUium  mit  der  Ver- 
ungsröhre  verbindet,  mufs  von  guter  Beschaffenheit 
Er  mufs  vorher  mit  eiuein  leichten  Hammer  weich 
i)pft  werden,  wodurch  er  elaslisclier  wird.  Er  mufs, 
er  luftdicht  halle,  nur  mit  einiger  Mühe  in  die 
lung  der  Verbrennungsröhrc  gebracht  werden  kön- 
;  durch  spine  weiche  Beschaffenheit  hat  man  nicht  zu 

4j* 
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fürchten,  dafs  beim  Eindrücken  desselben  die  Röte  lei- 
springe. 

Die  Verbrennung  ist  ToIIendet,  wenn  die  Gas# 
Wickelung  aufliört.  Hört  sie  auf  einmal  auf,  so  iit  4r 
Ycrbrennung  voUkonimen;  wird  sie  hingegen  zulelil  fA 
langsam,  und  dauert  sehr  lange  fort,  so  war  wahrfclicrfr 
lieh  die  organische  Substanz  nicht  sehr  vollkomuiöi  «i 
dein  Kupferoxyde  gemengt  worden. 

Sobald  der  Versuch  beendet  ist  ^^ 
die  Flüssigkeit  in  die  Kugel/,  tudcnxb 
ffj']     d_  ^\     darin  eiilhallene  Kohlensäure  voöJerK** 
liauElösung  absorbirt  wird;  sie  würde iw« 
J     und  nach  in  die  llohre  r,  welche  daeChlfl^ 
calcium  enthält,  und  endlich  in  die  Verbreiinungsrölft* 
steigen.    Um  aber  dies  zu  Terhindcrn,  kneipt  man, 
sie  in  die  Kugel/  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  gestio 
ist,  die  Spilze  fi  der  Verbrennungsröhre  mit  einer  l^ 
ab,  worauf  die  Flüssigkeit  wieder  in  die  horiionlal«  l^ 
herabßillf.    Uni  nun  die  in  der  Verbrennungsröhre 
die  in  c  noch  zurückbleibende  Kohlensäure  in 
zieht  man  mit  den  trockenen  Lippen  eine  kurze  Zeil«» 
gewisse  Menge  der  Luft  durch  die  KalilOsung  hindöfd 
von  welcher  die  derselben  beigemengte  KohlcDsaure  im 
genoomien  wird.    Es  wird  hierdurch  auch  alle  FeurliUJ 
keit»  die   in   der  Verbrennungsröhre  noch  enihallcfl  i^ 
durch  das  Chlorcalcium  in  der  Köhre  absorbirt 

Die  Gcwichlszunahme  der  Röhre  c  mit  Chlorcaldi^ 
giebt  die  Menge  des  durch  die  Verbrennung  eiitstauA 
nen  Wassers,  und  die  des  Apparates  d  die  der  Koklä 
säure  an. 

Die  Röhre  e  mit  geschmolzenem  Kalihjdrat  veW 
det  man  mit  dem  Apparate  ti  vorzüglich  nnr,  wenn  i 
zu  untersuchenden  Substanzen  Stickstoff  eulhalren.  S 
dient  dazu,  um  die  Feuchtigkeit,  welche  bei  dem  I^rf 
streichen  des  Stickstoffgases  fortgenommen  werdeo  Ud>*< 
und  welche  eine  Gewichtsverminderung  verursachen  v^örtW 


^bnien,  und  iim  kleine,  dem  Slicksloffgasc  beige- 
Qiiaiititätca  von  Kohlensäure  zurückzuhalleD. 
te  iiitiö  die  YerbreuDungsrÖhrc  a  niii  glühcndeo 
t  umgicbf,  tmifs  itian  sich  auf  das  Sorgfähigste  ver- 
\  dafs  alle  Verbindungen  der  Röhren,  so  wie  der 
Ipsel  iö  der  Verbrennuugsröhre  luftdicht  Bchliefsen, 
icin  Zwecke  zieht  man  mit  den  trockenen  Lippen 
in  züsnmitien  verbundenen  Apparate  eine  gewisse 
Ii«rt  heraus,  wodurch  die  FKjssigkeif,  nachdem  man 
rbinJun^  mit  der  Luft  wieder  hergestellt  hat,  durch 
ück  derselben  in  die  Kugel  f  bis  zu  einer  gewis- 
he  steigt.  Bleibt  der  Standpunkt  derselben  wäh- 
Uer  Viertelstunde  nicht  ganz  unverändert,  so  hat 
llweder  den  Korkstöpscl  oder  die  Cautschuckröh- 
wechseln. 

I  dieser   Apparat   die   Verbrennung    einer   jeden 

II  von  einem  organischen  Körper  zuläfst,  indrni 
|r  die  Vcrbrennungsröhrc  verhaltnifsinafsig  verlän- 
krf,  so  lafst  sich  damit  ein  hoher  Grad  von  Ge- 
ät  erreirhen.  Es  ist  jedoch  selten  nölhig,  wie 
^bcn  angeführt  wurde,  bei  sehr  kohlereichcn  Sub- 

mehr  als  einen  halben,  bei  kohlearmen  mehr  wie 
I  Grammen  anzuwenden. 

die  zu  uutersuchende  Substanz  sehr  flüchtig,  aber 
en  Zustande,  so  verfährt  man  im  Ganzen  genom- 
men so,  wie  CS  so  eben  beschrieben  worden  ist; 
^s  die  Schicht  des  Kupferoxvds,  welche  vor  der 
Ig  desselben   mit   der  organischen  Substanz  liegt, 

während  des  Versuchs  immer  glühend  erhalten 

mufs,  grdfser  sein,  als  dies  bei  nicht  llücliligeu 
izen  nölhig  zu  sein  braucht.  Besonders  aber  mu!s 
it  dem  Erhitzen  der  Verbrenoungsröhre  weit  lang- 
tu  Werke  gehen,  und  bei  sehr  Üücliligen  orgaiii- 
Substanzen  braucht   man  zum  Verbrennen  dcrsel- 

Doppelte  der  Zeit,  wie  bei  nicht  Üüchtigeo.  Er- 
mo  schneller»  so   zeigt  sich   häufig  in  der  leeren 


: 
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Kugel  des  mit  KaliKösuüg  angefüllten  Apparates  em  wei^ 
fser  Dampf  von  imverbranoter,  verflüchtigter  Substani. 
Beuietkt  man  diese  Erscheinung,  so  ist  das  Resultat  im 
Versuchs  ungenau,  —  Man  inuTs  ferner  auch,  wenn  vafl 
die  Verbrennungsröhre,  nachdeni  sie  mit  Kupferoijd  uaJ 
der  organischen  Substanz  angefüllt  ist,  von  der  hvgrofico- 
pischen  Feuchtigkeit  befreien  will,  beim  Vertreiben  der- 
selben durch  die  Luflpumpe  (S.  702,)  sehr  vorsichlig  Tcf- 
fahren,  weil  das  öftere  Auspumpen  der  GeDauigkeit  des 
Resultats  nacblheilig  sein  kann. 

I\IaQ  hat  daran  Anstofs  geimmmeti,  nach  Beendigmi^ 
des  Versuches   mit  dem   Munde  das  Wasser-  tiod  Kofc- 
lensäuregas   ans   dem  Apparate  zu  saugen.      VlTenn  inatJ 
trockene  Lippen  dazu  anwendet,  so  hat  man  keine  Vcr^l 
mchrung  im  Gewichte   des  Kaliapparates   %a   befürdileu 
Um  indessen  jedem  Einwände  zuvor  zu  kommen,  kajitj 
man    an    die    hin  lere   Oeffnutig   des    Kaliapparates,    ver- 
mittelst eines  durchbohrten  Korkes,  eine   Saugrühre  auf- 
bringen* 

Es  haben  auch  Versuche  bewiesen,  dafs  die  difftkj 
die  Kalilösung  streichende  trockene  atmosphärische 
des  Apparates  nicht  wagbare  Mengen  von  AVasser  aoil 
dieser  Lösung  verdampft,  was  in  keinem  Falle  statt  fiiHl 
den  könnte,  wenn  die  kleine  Röhre  mit  Kalihjrdni  f| 
(S.  704.)  nie  fortgelasseo  wird» 

Wenn  man  nach  Beendifiuof^  der  Verbrennung 
Spitze  6  der  Verbrennungsröhrc  abkneipt,  und  da 
durch  den  Apparat  atmosphärische  Luft  durch  Aufsj 
strömen  läfst,  so  kann  man  leicht  eine  kleine  Vermd 
rung  im  Gewichte  der  Kohlensäure  erhalten,  indem 
durch  den  Apparat  strömende  Luft  durch  die  Verbr 
mnig  der  Kohlen  vjel  Kohlensaure  enthalt.  Man  venu*! 
det  dies,  wenn  man  nach  der  Verbrennung  die  KaU^I 
am  hinteren  T heile  der  Verbrennungsröhre  wegnimoU 
und,  nachdem  man  die  Spitze  h  abgekneipt  hat,  auf  4i| 
offene  Spitze  eine  passendp»  II  bis  2  Fufs   lange  Rötej 


It^  in  welche  man  vorher  einige  SlÜcke  Kalihjdral 
legt  hat,  welche  durch  Baunnvotic  an  eiüein  Flerunler- 
len  gehiDdert  werden.  Wird  durch  diese  Kdhrc  durch 
Ij&augeii  der  Strom  der  atmosphärisclieu  Luft  ^eleiteu 
Her  in  den  Ap^jarat  tritt,  so  ist  er  ganz  voo  Kohleu- 
^m  gereiotgt. 

*  Noch  eine  Vorsicht  Ist  bei  der  Wahl  des  Chlorcal- 
ims  für  die  Röhre  c  zu  beobachten,  ^^ird  Chlorcal- 
um  in  einem  Flatintiegel  lauge  beim  Zutritt  der  Luft 
scbmolzcD,  so  wird  ein  sehr  geringer  Thei!  desselben, 
Ä  dies  bei  Kehr  vielen  thlormelallen  der  Fall  ist,  durch 
^ptiBOsphärische  Feuchtigkeit  auf  die  Weise  zersetzt, 
IS  sich  Chlorwasserstoffsäure  und  Kalkerde  bildet.  Er- 
sre  entweicht,  und  letztere  schniilzt  mit  dem  nicht  zcr- 
txlen  Chlorcalcium  zusammen.  Ein  solches  ChlorcaK 
itn  erhält  indessen  die  Eigenschaft^  etwas  Kohlensäure 
absorbircD,  wodurch  beim  Yerbrennen  der  organischen 
J>$taiizen  der  Wassergehalt  erhöht,  und  der  der  Koh- 
asäure  verringert  wird.  Man  vermeidet  dies,  wenn  man 
Ihrend  des  Schmelzens  des  Chlorcalciunis  etwas  Chlor- 
isserstoff- Ammoniak  auf  dasselbe  wirft,  oder,  indem  man 
tilorwassersto  ff  säure  hinzufügt,  während  des  Schmelzeus 
SB  Tiegel  gut  mit  einem  Deckel  bedeckt,  und  das  ge- 
bsDolzene  Salz  sogleich  zum  Erkalten  ausgiefst, 
■  Einige  Körper,  welche  sehr  viel  Koblensloff  enthal- 
H,  wie  Steinkohlen,  Ulmin,  Indigo  und  ähnliche,  kün- 
Ol,  nach  Lieb  ig,  nicht  ganz  genau  auf  die  beschrie- 
be Weise  untersucht  werden.  Sie  entwickeln  bei  der 
»ii  Einwirkung  der  Hitze  brennbare  Gasarten,  welche 
Kupferoxyd  in  der  Nähe  jedes  Körnchens  der  Sub- 
IDZ  reduciren,  so  dafs  viel  Kohle  zurückbleibt,  die  nicht 
mständig  mehr  verbrannt  werden  kann.     Daher  hört  bei 

I Verbrennung  dieser  Substanzen  die  Gasentwickelung 
gar  niijht  auf,  sie  wird  inir  nach  und  nach  langsamer, 
man  kann  auf  diese  Weise  einen  Verlust  von  3  bis 
l>ceut  an  Kohlenstoff  erhalten. 
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BlaE  mufs  sieb  bei  der  Analyse  dieser  Körper,  mA 
Liebig,  des  cbromsauren  Bleioxyds  bedienen,  toxi  wet 
chcm  man,  dem  Volumen  nach,  etw^^s  mehr  wie  halb  so 
Ticl,  als  man  Kiipferoxyd  genommen  haben  wurde,  nüt 
der  XU  unlersuchcnden  Substanz  mengt. 

Es  ist  bei  Anwendung  des  chrom sauren  BlciotTck 
Bölhig,  gegen  das  Ende  eine  Rchr  starke  Hilxe  zu  peben 
hierdurch  cnlwicielt  sich  Sauerstoffgas,  durch  welches  dar 
Rest  der  Kohle  vollständig  verbrennt.  Hat  man  zu  dein 
Versuche  nicht  eine  Verbrennungsröhre  von  sehr  schwer 
schmelzbarem  Glase  genommen,  so  kann  sie  sich  dördi 
die  zu  starke  Hitze  biegen  und  zusanunenschmelren.  Man 
kann  dies  verhindern,  wenn  man  die  Röhre  mit  düDiiai 
Kupferblech  umwickelt,  und  venujttelst  Eisendrahb,  döi 
man  in  Form  eines  Ringes  um  die  Röhre  biegt,  lanii 
man  sie  an  drei  oder  mehreren  Stellen  in  ihrer  Form 
erbauen. 

•  Auch  bei  der  Analyse  chlorhaltiger  organischer  Sub- 
stanzen bedient  man  sich  mit  vielem  Vortheile  des  throtn- 
sauren  JSIeioxjds,  Nimmt  man  statt  dessen  Knpferoijd, 
so  bildet  sich  Kupferchlorur,  von  welchem  etwas  dufti 
seine  Flüchiif^keit  bis  in  die  ChlorcalciimirOhre  indftt 
kann,  wodurch  die  Bestimmung  von  Wasserstoff  uns*- 
nau  wird.  Bei  Anwendung  von  chromsaurem  Bleiowi 
bildet  sich  basisches  Chlorblei ^  welches  weniger  flucUf 
als  Kupfcichlorür  ist. 

Das  clirouisaure  Bleioxrd  verschafft  man  sich  dard 
Fällung   einer  Atillösung   eines    löslichen    Bleiolyd^aM 


verraiüelst  einer  Auflösung  von  käuüichem  zweifach 
sauren  Kali,  Der  TS ied erschlag  mufs  sorgfältig  aiuifi^ 
scheu  werden.  Nach  dem  Trocknen  mufs  er  bei  stalle 
Rolhglühhiize  bis  zum  VN^ eichwerden  oder  Schinclien  «^ 
hitzt,  und  sodann  sehr  fein  pulverisirt  werden.  Üottki 
Glühen  verwandelt  sich  die  gelbe  Farbe  in  eine  schmiiöif 
braunrothe,  welche  auch  nach  dem  Erkalten  bleibt*  B 
kann  in  allen  Fällen  >  wo  man  das  Kupferosyd  anwö- 
det,  gebraucht  werden;  dabei  hat  es  den  Vortbeil,  oid* 


^scopisch,  wie  das  Kupferoiryd,  zu  sein,  wcsbalb  es 
onders  zu  einer  genauen  Bestimmung  des  Wassersloffs 
i  eignet.  Bei  glcicbem  Gewichte  enlluilt  es  nicht  so 
I  Sauerstoff,  als  das  Kiipf^TOx^^d,  aber  bei  ^Icidiem 
hmen  enlhält  es  um  die  Hülfte  davon  mehr. 

Mi  lach  erl  ich  (dessen  Lehrbuch  der  Chemie,  dritte 
läge,  Bd,  I.  S.  272.)  hal  den  Apparat  von  Liebig  in 
fern  veriindert,  dafs  er  den  Kork  zwiscijeu  der  Ver- 
onungsriihre  und  der  Chlorcalciuraröhre  vermeidet.  Er 
jdet  eine  VerbrennungsrDhre  von    dieser  Gestalt   an: 


t 


t  an  dem  Ende,  welches  der  Chlorcalciumröhre  zu- 
ehrt  ist,  gekrihnint  und  in  eine  feine  S[>itze  ausgezo- 
i.     Sie   wird    darauf  von    hinten   durch    die  Oeffnung 

Kupferoxyd  aofieffillt,  mit  welrliem  man  die  organi- 
e  Subslanz  genjengt  hat:  docli  ehe  man  dassellT*?  hin- 
Müttet,  eehiebt  man  mehrere  SlOckrhen  vom  feinsten 
pTerblech  in  das  Bohr,  fo  dafs  das  Ktipferoxy*!  nicht 
dea  gebogenen  Hals  kcumnen  kaiui.  Das  Rohr  wird 
hf  an  dem  hinteren  Ende  vor  der  Lampe  zugesr  Innol- 
I  und  wie  bei  dem  Apparate  von  Lieb  ig  in  eine 
me  auj? gezogen.      Die  feine  Spitze  /  wird  unmittelbar 

einer  Chtorcalciumröhre    verbunden,   so    dafs   sie   in 

Chlorcalciumstücke  hineingeht;  die  Verbindung  ge- 
ieht  durch  eine  Cautschuckrülire.  Die  Röhre  mit  Chlor- 
Biam  ißt  mit  dem  oben  S.  7(M.  beschriebeneu  Apparate, 

zur  Absorption  der  Kohlensäure  KaliautlOsnng  ent- 
l,  verbutideu.    Um  nach  dem  Versuclie  die  iMenge  des 

fsers  zu  bestimmen ,  sprengt  man  mit  einer  Spreng- 
k  die  feine  Spitze  des  Verbreuuungsrohrs  gleich  ober- 
des  Cautscijuekrohrs  ab,  und  zieht  alsdann  dasselbe 
ilcr,  ohne  dafs  die  Spitze  aus  der  Chlorcaidumröhrc 
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herauskommt.    Man  wägt  diese  Bohre  mit  der  Spitze,  rei-^ 
nigt  sie  Qnd  zieht  das  Gewicht  von  dem   erhaltenen 
—   Mitscherlich    erhitzt   übrigens   die    Verbrenne 
röhre  nicht  unmittelbar  durch  Kohlen ,  sondern  legt 
dieselbe  in   einen  Fhuteiilaiif,   welcher   der  Länge  nad 
aufgefeilt  ist.  J 

Hat  man  einen   organischen    flüssigea  Körper  m  ■ 
untersuchen,  so  wird  derselbe  in  Glaskugeln  eiogescblos- 
sen«     Man  bläst  dazu  kleine  Glaskugeln   von   beistehcik»] 


e,  r«- 

!n  aiJ 
longl 
d  enP 


o 


der  Form;  der  Hals  derselben  ist  1  bis  14^  Zoll  lanf 

Nachdem  man  die  Kugeln  gewogen  hat,  erwämit  mim 
sie,  und  tauclit  die  offene  Spitze  in  die  zu  untersucLend«  { 
Flüssigkeif,  wodurch  sich  die  Kugeln  beim  Erkallen  3 
Tbeil  mit  letzterer  füUeiJ.     Man  reinigt  die  Spitzen  tob  j 
auiscm,  schmilzt  sie  zu,  UDd  wägt  die  Kugeln  von  N«im 
wodurch  man  das  Gewicht  der  Flüssigkeit  erhält. 

Bei  gewöhnlichen  flüchtigen  Flüssigkeiten  reicht  ou  I 
mit  2  Kügelchen,  welche  4  bis  4  Gramm    d«iYon  eolhal- 
teil,  aus,     Flüssigkeiten,   welche   schwerer  Üüchtig  mi, 
verlheilt  man  in  3  Kügelchen, 

Diese  Kügelclien  werden  in  der  gewöhnlichen  Vcf 
brennungsröhre  mit  dem  Kupferoij^  d    auf  die  Weise  je  1 
schichtet,  dafs  man  in  dieselbe  erst  1  bis  1 4  Zoll  Kiipfo 
oxyd  hineinfallen  läfst.     Dann  nimmt  man  eine  der  Gla^ 
kügelchen,  und  nachdem  man  in  den  Hals  derselbeo  ^> 
nen  ßcharfen  Feilstrich  gemacht  hat^  bricht  man  die  Spity 
ab,  läfst  Kügelchen  und  Spitze  in  die  Verbrcnnungsrölin  [ 
fallen,  was  man  bei  der  zweiten  Kugel  ^Tiederhoh»  M<^ 
dem  beide  durch  eiue  Schicht  Kupferoxyd  von  2  bis24Zrf| 
Lauge  gelrennt   sind.      Man    füllt  darauf   die  Rotrc  ^ 
vollkommen  auf  die  gewöhnliche  W^cise  mit  OijA 


Hat  maa  sehr  flüchlige  Flüssigkeiten  zu  uolersucheD, 
\  miifs  man  das  Auspumpen  der  Luft  auf  die  Weise,  wie 
i  S,  702.  gezeigt  worden  ist,  unterlassen.  Man  mnfs 
IDD  aber  Sorge  tragen,  ein  vollkouimeu  trockenes  Ku- 
ieroxyd  anzuwenden. 

KZu  dem  Ende  glüht  man  das  zur  Verbrennung  der  Sub- 
z  bestinuiite  Kupferoxjd  auf  die  gewöhnliche  Weise  in 
mei  l^orcellantiegeln,  und  schüttet  das  noch  fast  glühende 
bryd  in  eine  Glasröhre  von  einer  ähnlichen  Gröfse,  wie 
ic  Verbrennungsröhre  ist,  worauf  man  dieselbe  sogleich 
tt  einem  trockenen  Korke  verschliefst  und  völlig  kalt 
erden  läfst.  Die  Röhre  mufs  so  weit  sein,  dafs  die 
crbrennungsröhre  mit  Leichtigkeit  hineingesteckt  wer- 
Ml  kann.  Nach  dem  Erkalten  des  Oxjds  steckt  man 
ie  Verbrennungsröhre  in  die  Röhre  mit'Oxj^d,  läfst  zu- 
rsl  1  oder  I7  Zoll  Kupferoxyd  hineinrallcn,  indem  man 
18  Ganze  umdreht,  darauf  ein  Kügelchen,  dann  wieder 
Isj^d,  sodann  die  zweite  Kugel,  und  füllt  die  Röhre  voll- 
ntnuien  mit  Oxjd  auf  die  beschriebene  Art,  durch  wcl- 
1^  es  keine  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  anziehen  kann. 
H  Bei  weniger  llüchtigen  Flüssigkeiten  indessen  kann 
^  den  Apparat  auf  die  Weise  auspumpen,  wie  es 
^02.  gezeigt  worden  ist.  Durch  jeden  Zug  der  Pumpe 
ebnt  sich  das  Bläschen  atmosphärischer  Luft  aus,  das  in 
dem  Kügelchen  enthalten  ist,  und  treibt  die  Flüssigkeit 
iraus,  die  von  dem  umgebenden  Kupferoxjd  eingesaugt 


jmi 
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Untersucht  man  organische  Flüssigkeiten,   die  nicht 
tig  ßiüd,   wie  z.  B,  fette  Oele,   so   kann  man  sie  in 
in    kleinen    offenen    Glaskölbchen,    das    unten  zuge* 
liiiiolzen  ist,  abwägen.     Man  briugt  dann  dieses  Röhr- 
^p  uiit  der  Flüssigkeit  in  die  Verbrennungsröhre,  nach- 
inan  in  dieselbe  2  Zoll  hoch  Kupferoxyd  geschüttet 
Durch  Neigen  läfst  man  die  Flüssigkeit  auslliefsen, 
e  durch  das  Oxyd  eingesaugt   wird.     Man  schüttet 
und  nach  mehr  0%jd  hinzu,   welches  sich  mit  der 
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die 

1 


Flüssigkeit  mengt,  und  endlich  füllt  man  sie  auf  die  p 
wöliiiliche  WeißC  ganz  damit  an. 

Die   Anfilvsc    der    orgnoischen    Substanzen,    welclii 
Stickstoff  eulUalten,   ist   mit   weit   mehr   Schfrierigkeit 
TerkiiiipTt,  als  die  von  denen,  welche  stickslofffrci  sin 
Ist  die  Menf^e  des  Stickstoffs  in  der  organischen  Substa 
selir  gering,    Obersteigt   z.  B.    das  VoIihd    des    durch 
Verbrennung  mit  Kiipferoxyd  erzeugten  Kohlensäuregas< 
das  des  Slieksloffgases  30  bis  40  Rlal,   wie    dies   in  d 
orgatii^^chen  Salzbasen  der  Fall  ist,  so  bringt,  da  man  die 
Menge  desselben    als  Sticksloffgas   bestfintiieu    murs,  die 
geringsie   Mrnge   von   atmosphärischer   Luft    »ehr   auffj 
lende  Differenzen  hervor. 

Ein  anderer  Umstand,  der  die  Bestimniuiig  des  Süi 
Stoffs  ßohr  schwierig  macht,  ist  die  Erzeugung  des  Sli 
stoffoxjdgapes  bei  der  Verbrennung  slickstofnialtiger  Kör 
per  vermittelst  Kupferoxjds,  welche  man  durchaus  zn  ver- 
hindern suchen  mufs.  Denn  da  der  Stickstoff  immer  ab 
Gas  dem  Volimi  nach  bestimmt  wird,  und  derselbe,  v^poih 
er  sich  in  Sliclvstoffovjdgas  verwandelt,  sein  Volum  xer- 
doppelt,  so  wird  die  Menge  des  Stickstoffs  vergfö[»ert 
wenn  derselbe  als  Gas  vom  Stick stoffotydgas  enthält 

Die  Erzeugung  des  Stickstoffoxydgases   bei  der  Vtf- 
brcnnung  der  stickstoffhaltigen  Körper  wird  am  besten  %€tA 
hindert,  wenn  man  eine  etwas  gröfsere  VerbreDnungsrölifff 
anwendet,  und  vor  dem  reinen  Kupferoxyd,  welches  voll 
dem  Gemenge  der  Substanz   mit  Kupferoxyd   liegt,  cid«] 
Schicht  von  einigen  Zollen  von  reinem  metallischen  Ko-I 
pfer  anbringt.    Man  mufs  ferner  die  organische  Substaju  [ 
so  ionig  wie  möglich  mit  Kupferoxyd  mengen,  und  iuio 
ihut  wohl  daran,  hierzu  ein  Kupferoxyd  anzuwenden,  wel- 
ches schon  zu  Verbrennungen  organischer  Substanzen  ^^  | 
dient  hat,  und  das  daher  metallisches  Kupfer  und  Kupfrr* 
oxydul  enthält.     Die  Verbrennung   selbst    mufs  so  im 
sam    wie  mOglich  geschehen»  und,  nach   Lieb  ig,  wd^\ 
man  dazu  doppelt  so  viel  Zeit  anwenden,   als  zur  Vtf 


[brennung  einer  stickstofffreien  organiachen  Substanz  notli- 

Süidig  ist. 
Der  Kohle-  und  Wasserstoffgelialt  der  stickstofflial- 
'D  Substanz  wird  übrigens  durch  einen  besonderen  Ver- 
fluch ausgeinitteh,  und  ges^chieht  so,  wie  es  im  Vorher^e- 
[lienden  bei  den  stickstofffreien  Substanzen  angeführt  wor- 
den ist.  Man  bemerkt  bei  der  Verbrennung  stickstoff- 
ilialtiger  Substanzen,  dafs  wülireud  des  ganzen  Verlaufs 
derselben  durch  den  Kaliapparat  Gasblasen  gehen,  wel- 
che nicht  von  der  Kahlösnug  absorbirt  werden.  Bemerkt 
man  diese  Ersclieinung,  so  kann  man  mit  ziemlicher  Si- 
cherheit auf  einen,  auch  selbst  auf  einen  geringen  Stick- 
ßtoffgehalt  schliefsen.  Noch  deutlicher  kann  man  eich» 
nach  Lieb  ig,  davon  durch  einen  entstehenden  Ammo- 
jiiakgeruch  iiberzeiigen,  wenn  man  etwas  der  Substanz  ni 
einem  kleinen  Reagensgi  iischen  mit  4  bis  10  Mal  ihres 
richts  an  KalHiydrat  sclnnilzt* 

Die  Melliode,  den  Slickstoffgebalt  in  organischen  Sub- 

uzen  zu  bestimmen,  richtet  sich  nach  der  procentischcn 

Tcnge  desselben.    Sie  ist  einfaclier,  %venn  der  Slickstoff- 

I  gehalt  bedeutend  ist.     Es   ist  gut,   der  quantitativen  Be- 

L^timniung  des  Stickstoffs  erst  eine  Analyse  des  (iasgeinen- 

|cs  vorangehen  zu  lassen,   welches  man   durch  die  Ver- 

brenntiug   mit    Kupferoxyd    erlialt,   und   zu   untersuchen, 

welchem  Verhiilluifs  in  demselben  das  erhaltene  Koh- 

Bäuregas  zu  dem  Stickstoffgase  steht.     In   vielen  Fäl- 

macht   diese  Analyse   des   (iasgemenges   die    fernere 

imitative  Bestimmung  des  Sticksloffs  ganz  übertlttssig. 

Zu  dem  Ende  mengt  man  eine  ungawogene  Menge 

zu  uulersucheriden  stickslofflialtigen  organischen  Sub- 

iz  mit  einer  sehr  grofsen  Menge  von  Kupferoxyd  zu- 

aen,  und  bringt  das  Gemenge  in  eine  Verbrennungs- 

re,  deren  liinteres  Ende  nicht  auf  die  V\>ise^  wie  es 

199.  gezeigt  wurde,  in  eine  Spitze  ausgezogen  worden 

Der  untere  Theil  der  Röhre  wird  mit  etwas  reinem 

Uipferoxjd  angefüllt,  dann  schüttet  mau  das  innige  Ge- 


men^e  der  organisrhen  Substanz  mit  Kupferoxyd  in  die 
Röhre,  bedeckt  sodntiu  dasselbe  mit  einer  Schicht  tqq 
einigeQ  Zöllen  reinen  Kupferoxyds,  und  endlich  mit  ei- 
ner f^leich  langen  Srhitht  von  metallisch en  Kupferdrck- ■ 
sp^hüen  bis  zur  Oeffuung.  Diese  verschliefst  mau  luft-^ 
dicht  durch  einen  Kork,  durch  welchen  eine  eiofacke 
Gasentwickeloiigsiröhre  in  den  Quecksilberapparat  gebt. 
Es  ist  nicht  nüthig,  das  Gemenge  von  der  bygroscopi- 
schen  Feuchtigkeit  zu  befreien.  Man  bringt  zuerst  da^ 
metallistlie  Kupfer  und  das  vordere  reine  Kupferoxjd  i 
zum  lebhaften  Glüheu,  und  ist  dies  geschehen,  so  fäogt 
man  mit  dem  Glühen  des  Gemenges  von  hinten  an,  in» 
dem  man  ara  verschlossenen  Ende  die  Röhre  mit  glßhoK 
den  Kohlen  umgiebl.  Indem  die  Verbreunung  der  Sub- 
stanz an  diesem  Theile  anfangt,  \%'ird  durch  die  sich  eol- 
wickelnden  Gasarten  die  atmosphärische  Lull  aus  iloi 
Apparate  getrieben.  Wenn  man  glaubt,  dafs  dies  0«*- 
lieh  voilstaudjg  geschehen  sei,  fängt  man  an  die  sich  COf- 
wickelnden  Gasarten  in  mehreren  graduirten  GlasrdiiMi 
aufzufangen,  und  fahrt  mit  dem  Glühen  der  ROhre 
lange  fort,  als  noch  (iasarten  entbunden  werden. 

Zu  der  ersten  Röhre,  welche  man  mit  den  eraeojp 
ten  Gasarten,  aber  nur  ungefähr  etwas  mehr  als  \m 
zur  Hälfte,  angefüllt  hat,  läfst  man  etwas  atmospliiiriKbe 
Luft  ßteigeo,  um  zu  sehen,  ob  dadurch  rütbliche  Nebd 
entstehen.  Es  geschieht  dies,  um  die  Reinheit  der  G^ 
arten  zu  prüfen,  und  nni  zu  sehen,  ob  dieselben  Stiel- 
Stoffoxydgas  enthalten.  Sieht  man  diese  Erscheintmg  ulA 
nur  bei  der  ersten  Röhre,  sondern  auch  bei  den  folgcB- 
den,  so  war  die  Verbrennung  nicht  gehörig  gesrhelicD» 
und  es  ist  uoth wendig,  den  Versuch  zu  wiederholen,  übJ 
dabei  entweder  die  organische  Substanz  noch  inniger  mü 
dem  Kupferoxyde  zu  mengen,  oder  die  Länge  der  Scbrclf 
des  metallischen  Kupfers  zu  vermehren. 

Bemerkt  man  nicht  in  der  ersten  oder  zweiten  Rdhff 
die  Gegenwart  des  Stickstoffoxydgases   durch  ErzeuptfC 


Jthcr  Nebel  bei  Hinzubrin^ung  von  almosphririschcr  Luft, 


so  bestimmt  man  in  den  folgenden  das  relative  Verhak- 
nifs  des  Stickstoff-  niid  des  Koblensäuregascs,  indem  man 
eine  nach  der  andern  so  tief  in*s  Quecksilber  taucht,  dafs 
dasselbe  innerhalb  und  aulscrhalb  derselben  im  (ileich- 
ge%yichte  steht,  und  sodann  durch  Kalihjdrat  das  Kohlen- 
säuregas absorbiren  läfst  (S.  506*)*  I>i*s  zurückbleibende 
ras  ist  reines  Stickstoffgas,  dessen  Volum  man  bestimmt, 
ichdcm  man  es,  wenn  es  durch 's  Kalihydrat  auch  den 
'asserdampf,  den  das  Gemenf^e  enthielt,  verloren  haben 
dite,  feucht  gemacht*  Besser  ist  es  indessen,  das  Gasge- 
lenge  vor  der  Absorption,  vermittelst  Kalihjdrat,  durch 
dorcalcium  zu  trocknen  (S.  66&,)* 

Weifs  man  durch  eine  Verbrennung  auf  die  gewöhn- 

che  Art  die  ganze  Menge  des  Kohlcnsäuregases  oder  der 

»hie  in  der  Substanz,  so  ist  es  leicht,  auch  den  procen- 

icheo  Gehalt  des  Stickstoffs  in  derselben  zu  berechnen. 

tun    ein  Volum    des    erhaltenen  Kohlensäuregases    ent- 

iricht  einem  Atom  Kohle,  und  ein  Volum  des  Stickstoff* 

5€8   zwei  Atomen   oder   einem  Doppelatom    Stickstoff, 

if  man  z,  B*  ein  Volum  Kohlensiiuregas  gcf^en  ein  Vo- 

Slickstoffgas  erhalten,  so  hat  man  ^egen  76,44  T heile 

iohle  in  der  angewandten  Substanz  177,04  Theile  Stick- 

toff. 

Man  sieht,   dafs  es  gar  nicht  nothwendig  isty   dann 

ler  den    Stickstoffgehalt   quantitativ   in    der  Substanz 

bestimmen.     Es  ist  diese  iMethode  indessen  nur  ganz 

^MthcT,  wenn  man  slickstoffliallige  Körper  untersucht,   in 

^«Jien  der  Stickstoffgehalt  nicht  zu  gering  ist,  und  in  wel- 

ctxm  er  zum  Kohlenstoff,  nacli  Liebig,  in  keinem  klei- 

■3^0Q  Verhältnifs  ist,  als  wie  1  :  8. 

Zur  Bestätigung  des  gefundenen  Resultates  kann  man 
"^»  der  Analyse  dieser  stickstoffreichen  organischen  Sub* 
**3özen  sich  eines  Apparates  zur  quantitativen  Bestimmung 
^**  Stickstoffs  bedienen,  den  zuerst  Gay-Lussac  und 
***<ibig  angewandt  haben. 
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Die  graduirLe  Röhre  Oy  welche  das  Gasf^emeoge 
nehmen  soll,  steht  in  einem  glnsemen  Gefäfse. 


iJie  Leitungsrohre  b^  welche  das  Gas  in  die  p^doirt» 
Glasrühre  führen  soll,  hat  zwei  parallele  seokrcchle  Art* 
von  denen  der  aursleigende   fast   die  Wölbung  der  p^ 
duirlen    Glat^röhre   berülvrt,    wenn    diese    am   nidrifiKi 
sieht;  der  andere  Ann  bermdet  sich  ausserhalb  AtrQ^ 
röhre.     Man  kann,  wenn  man  die  Leitunf;sröhre  biffs«* 
machen  will,  dieselbe  bei  b  enlzweischneiden  und  dori 
eine  CaulsclnickT*lhi e  verbinden.     Nachdem  dm  glW* 
Gefäfs   mit   Ouecksilber  angefüllt    und    der   auftlei;** 
Ann    des   Leilui»^srohres   in  die  graduirte  Gbsrübr^  l** 
bracht  worden  ist,    serjkt  man  diese  in  das  Quecki 
wobei  man  die  atmüS|>hänschc  Luft  der  Glasröhre  ^1 
Zeil  ig  durch  das  Leitungsrohr  entweichen,  einen  Tbt'ild^ 
selben    iiide.^.'^en   in    d«^r  Cxlaprohre    liifüst.      Mau  Uif^ 
die  Glasröhre  in  ihrer  neuen  Lage,  indem  manBi^**^, 
scheu  die  Backen    t^nes  Halters   klemmt «  der  an  «•• 
Hokstock  höher  und  niedriger  durch   eine  Sdiraub*  f^ 
stellt   werden    kann,    oder,    wie    in   vorstehender  i'l* 
durch  ein  zwischen  die  Backen    des  Halters  gelle**'^ 
Stück  Kork  e.     Das  Quecksilber  in  der  jn-aduirleJi  "•'^ 
röhre  a  bi  iogt  man  genau  in  dieselbe  Ebene  mit  if^  * 
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ilase,   und  bcsüimnt  genan  das  Volum    der  in  der 
iröbre   berindlifheii   atuiospliiiiisrheo    Luft.      Alsdaim 

man  die  VerbreDmiuf^snihrc  n,  welche  das  innige 
lenpe  der  zu  untersuch  enden  Suhsfanz  mit  Kupfer- 
d  und  mit  foiu  zerüieiltem  metallisclien  Kupfer  ent- 
,  mit  dem  Leitungsrohre  durch  einen  Kork  zusammen, 

kleuimi  letzteres  zwischen  die  Backen  des  Halters  /. 
ald  das  Gemenge  zersetzt  wird,  drückt  das  sich  ent- 
iclnde  Gas  das  Quecksilber  in  der  graduirteu  Glas- 
e  nieder;  man  mufs  dann  gleichzeitig  den  Arm  des 
Lers  in  deoiselben  Verhaltuirs  höher  schrauben.  Wenn 
Zerlegung  beendigt  ist,   nimmt   man    das  Feuer   fort, 

bringt  nach  vollständigem  Erkalten  das  Quecksilber 
^rhalb  der  Glasröhre  a  nüt  dem  aufserhalb  derselben 
Jine  Ebene.  Es  ist  klar,  dafs  das  Gasvolum,  welches 
irend  der  Operation  in  die  graduirte  Glasröhre  gctre- 
isl,  genau  die  ganze  Menge  der  Gase  anzeigt,  die  sich 
A  die  Zersetzung  erzeugt  haben.  Da  man  nun  aus 
m  andern  Versuche  wissen  kann,  wie  viel  die  ange- 
die  Menge  der  Substanz  Kohlensäure  dem  Gewichte 
^gegeben  haben  winde,  und  man  leicht  nach  den 
Ben  das  Yolum  desselben  in  Cubikcentimetcru  be- 
^n  kann,  so  ergiebt  sich  leicht  das  Volum  oder  tic 
p  des  durch  die  Verbrennung  erzengten  Stickstoff- 
a. 

IMan  mufs  hierbei  die  Röhre  n  mit  sehr  vieler  Vor 
erkalten  lassen,  damit  sie  nicht  während  dus  Erkal- 
pring!«  %vodurch  man  natürhch  kein  Resultat  erh*iit. 
G a y - L u s 5  a c  und  Li  e b  i  g  stellten  ferner  die  Röhre 
Cblorcalcium,  die  zur  Ansamudung  des  Wassers  dient, 
Miem  dieselbe  gewogen  worden,  in  (he  Röhre,  in  wel- 
Biis  Gemenge  liegt.  Die  Röhre  mit  Chtorcaicium  pafst 
m  in  diese  Röhre,  und  ist  au  dem  gegen  das  (scmenge 
tlirten  Ende  in  eine  nicht  zu  feine  Spitze  ausgezogen 
den.  Sie  verschlossen  nun  die  Röhre  mit  dem  Ge- 
lt mit  einem  Korke,  durch  welchen  die  Leitungsrohre 
K  46 


auf  eijicn  Roct 


KoUen 


I>as  vnbeU'etdete  Rok 
Eii^^dralil  c^le|l,  der  von  d 
Aidimloch  und  TÜm 
dtfiof  dorth  rodk(|l 
Glelicsu  —  Statt  dieses  Ofens  In 
m  ftolchca  bcdicDeo,  wie  er  za  Ji 
dlieiil,  und  wie  er,  S.  70t 
alifebiUcI  isL  Es  ist  indessen  MJiwer,  in  demselbcB  i 
Hüie  so  m  naffitiyn,  dafs  das  Glas  d^r  VerbrcjUM^I 
röhre  wkM  weidi  wird  und  beim  EIrkalten  springt  irei 
unto'  Aem  Busl  des  kleinen  Ofens  nicht  eio  Ei^eoUe^ 
oder  SUiDe  gflci^  rnmitm,  an  die  Hitxe  tu  milde 

Die  Me&g^  der  Sabslanz,  welche  man  io  i 
parate  mr  Analyse  anwenden  kann,  miiCs  sich 
Inkalle  der  Glasrdlire  a  ricbten.  Alan  mufs  für  i 
|ede  Ikl  Grm.  Stickstaff«  die  man  in  der  Subsl 
■nikei;  SO  Cnbikcenüuieter,  und  für  jede  0,1  Grm*M 
io  derselben  190  Cobikcentinicter  Raum  rechnen.  ■ 
Bei  SobstaDzen,  welche  sehr  weni^  StickstoFr« 
ten,  wie  dies  bei  den  orgatii^cben  Salzbaseii  der  ltA\ 
die  ganze  Men^e  des  Stickstoffs  durch  folgaii 
it,  iron  Liebig,  bestimmt  werden.  Man  i*i| 
eine  Verbrennung^röhre  Ton  24  Zoll  Lauge,  welche  j 
in  eineSpitx«  ansgezogen,  sondern  auf  gewöhnliche^ 
geschmolzen  ist.  In  diese  bringt  man  eine  Schiel 
6  Zoll  LiDge  von  kohlensaurem  KupferoxTd, 
che  man  eine  Lage  von  2  Zoll  Länge  von  reine 
pferoxTd  schichtet,  worauf  man  das  innige  Gc 
organischen  Substanz  mit  vielem  Kupferoxyd  scbQ 
folgt  sodaun  wiederum  eine  Lage  von  reiaeiu  Kuprenn; 
and  zuletzt  eine  Schiebt  von  metallischen  Kupferspikn 
Die  Verbrennungsröbre  wird  mit  einer  dreischenUid 
Röhre,  vermittelst  eines  Korkes,  verbunden,  und  < 
Kork  mit  geschmolzenem  Siegellack  Überzogen,  Derd 
Schenkel  dieser  Röhre  sieht  mit  der  oben,  S.  7CM»  ' 
ichriebeuen  Handlurtpumpe  B  in  Verbinduag;  de 
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Iwird,  vermittelst  einer  CautschuckrÖhre,  mit  einer 
rechlwiiiklicht  gebogenen  Glasröhre  verbunden, 
[einer  Sdienkel  A  30 Zoll  lang  sein  niu[s,  und  in  eine 
ae  O  mit  Quecksilber  mündet.     Die  dreischenkliche 


8 


ist  bei  a  etwas  ausgezogen.    Man  zieht  nun  durch 

3 (t pumpe  so  viel  Luft  aus  dem  Apparate  wie  mög- 

lo  dats  das  Quecksilber  in  der  Röhre  A  beinahe  bis 

en  gevröhnlichen  Barometerstand  steigt.     Bleibt  der 

desselben  nicht  unverändert,  so  schUefst  irgend  eine 

Verbindungen  nicht  vollkommen. 

»n  fängt  darauf  an  den  hintersten  Theil  der  Ver- 
Bungsröhre,  wo  das  kohlensaure  Kupferoxyd  liegt, 
bwach  zu  erhifzen,  und  schützt,  vermittelst  eines  Schir- 
•  »,  dag  Gemenge  gegen  die  Einwirkung  strahlender 
■tele.  Es  wird  dadurch  sogleich  Kohlensiuregas  ent* 
■  46« 
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wickelt,  wodurch  das  Quecksilber  in  der  Röhre  A  tslih 
das  Gas  fängt  dann  an  aus  derselben  zu  trelen.  Blau 
macht  darauf  wiederum  den  Apparat  luftleer,  fängt 
denim  an  durch  gelindes  Erhitzen  etwa?  Kohleoi 
zu  entwickeln,  und  wiederholt  dies  4  bis  5  Mal,  oder  W 
lange,  bis  das  (ias,  welches  aus  der  Röhre  A  in  crW 
mit  Kaliaullösung  gefüllte  Glasröhre  tritt,  gänilich  ver- 
schwindet.  Dann  ist  vollständig  alle  almosphiirisriicLöi 
aus  dem  Apparate  entfernt,  iVlan  schindzt  darauf  fa 
bei  a  ausgezogenen  Theil  der  dreischenkltchen  Rühre  ail 
einer  Spirituslampc  ab,  und  entfernt  das  Stock  T  nnl 
der  Luftpumpe  17.    Dann  bringt  man  eine  gradurrle  Gk?- 

rühre  JE  an  die  MCindatif  Jff 
Röhre  A  vcnnittelst  dci  lli 
fers  F.  Die  Glasröhre  £,  m 
ungefähr  100  Cubikc^ttlirott« 
Inhalt,  ist  halb  luit  conc^atnf* 
terKalilösuug,  halb  mitQuecl- 
Silber  gefüllt.  Man  fängt  \^ 
auf  die  Verbrennung  dcrotj^ 
nischen  Substanz  an;  die 
dadurch  entwickelnden 
arten,  aus  Kohlemäure- 
Stickstoffgas  besteheod« 
mein  sich  in  der  Gtasrdkn 
in  welcher  ersteres  Gii 
gleich  von  der  KaÜlÖsoof 
sorbirt  wird,  so  dafs  also  reines  Stickstotfgas  übrig 

Wenn  das  Gemenge  der  Substanz  mit  dem  Ki 
oiyde  Tollständig  nach  und  nach  durchgeglüht  iil,  w 
rend  das  vordere  Ende,   besonders   das   metalljscbe  K» 
pfer,  glühend  erhalten  wurde,  so  raufs  man  noch  in 
hinteren  Ende  der  Verbrennungsröhre  so  viel  kolil< 
res  Kupferoxyd  unzersetzt  erhalten  haben,  dafs  uM 
das  daraus  entwickelte  Kohlensauregas  alles  Gasge©«»!^ 


ticksloff-  und  Kohleas^uregas  aus  dein  Ap|)arate  voll- 
idig  tu  die  Röhre  E  (reiben  kann. 
MTcDD   in   dieser  lldlire  E  keine  Absarptton   mehr 
^enoimuen   werden    kann,    wird   dieselbe   mit    einer 

E'  eibc  geschlossen  und  in  ein  Gefafs  oder  in  eine 
mit  Wasser  getragen,  das  dann  die  Stelle  des 
ilbers  nnd  der  Kalilauge  in  der  Röhre  vertriü, 
gestimmt  mm  die  Menge  und  das  Volum  des  fench- 
■tickstoff^ases  iibcr  Wasser,  und  daraus  den  pro- 
Btheii  Gehalt  des  Stickstoffs. 

TOie  i^Ietliode,  die  atmosphriristhe  Luft  durch  Ent- 
lelung  von  Kohlensiiuref^as  ans  einem  kohlensauren 
alloxyde  auszntreibeii,  rührt  von  Dumas  ber(Pog- 
orff's  Annalen,  Bd.  XXiX.  S.  92.)-  —  Man  sollte 
ht  glauben,  dafs  man  bei  dieseii  Versuchen  die 
iinpe  ^anz  entbehren  könne,  weil  durch  die  Enl- 
g  des  Kohlensäuregases  vor  der  Verbrennung 
*ganischen  Substanz  die  atmosphärische  Luft  aus 
pparate  entfernt  wfirde.  Dies  ist  indessen  nicht 
%\\,  und  man  wCirde  bei  kleinr^n  Mengen  von  Sück- 
der  Substanz  ein  ziemlich  bedeutend  unrichtiges 
1  olinc  Anwendung  der  Lufipumpe  erhallen. 
H^'enn  man  eine  slicksto  ff  freie  organische  Substanz, 
entweder  eine  enlschiedene  Saure  ist,  oder,  wie 
ure  Substanz,  si<  h  mit  Rasen  verbinden  kann,  mit 
liak  zu  einer  salzartigen  Verbindung  verbindet,  und 
will  auimoniakalischeu  Salze  die  relative  Menge  der 
und  des  Stickstoffs  auf  die  Weise  bestimuit,  wie 
18.  gezeigt  worden  ist,  so  müssen  die  Volume  des 
It^nen  Kohlensaure-  und  Slickstofffiases  in  einem  bc- 
cu  einfachen  Verhallnisse  stehen,  wodurch  eine  gute 
uog  des  Kohlengebaltes  erhatten  wird,  welchen  man 
ine  andere  Au-ilyse  gefunden  hat. 
He  Ihitersnchung  allr^r  organischen  Substanzen,  die 
asserstofT,  Kohle,  Sauerstoff,   und   bisweilen   auch 
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noch  aas  Stickstoff  bestelieD^  auf  die  Weise,  ^tt« 
Vorlierf!;ehendeii  gezeigt  worden  ist,  hat  dann  bot  ^^«^^ 
wenn  der  lur  Untersuchung  angewandte  Körper  vollkofr 
men  rein  und  frei  von  fremden  Stoffen  ist.  Dics«^^ 
dingungen  sind  aber  in  manchen  Füllen  schrsA^* 
erfüll  ein  besonders  wenn  die  Substanz  nidu  in  bj^ 
lisirtem  Zustande  erhallen  werden  kann.  Ist  die  Sab« 
von  der  Art,  dafs  sie  mit  Basen  salzarttge  Verhiodößp 
hervorbringen  kann,  so  kann  man  leicht  das  Atfln«®!^ 
wicht  derselben  berechnen,  wenn  man  die  Suktaui» 
einer  Base  zu  einer  neolralen  salzarligen  Verbkidunjv«'* 
bindet,  und  in  dieser  dann  die  Menge  der  Base  bestunnL 
Ist  das  dargeslellte  neutrale  Salz  frei  von  Kryslallisali*«*' 
wasser,  so  findet  man  die  Menge  der  organischen  S*^  ^' 
stanz  durch  den  Verlust,  und  durch  Vergleichmig  de»»^  f 
kannten  Atomengewichls  der  Base  findet  man  leici*  •*  ■ 
der  organischen  Substanz, 

Früher  pflegte  man  die  organische  Substanz  gewiw 
lieh  an  Bleioxyd  zu  binden,  weil  in  sehr  vielen  F»W 
dieses  Oxyd  mit  sehr  vielen  organischen  sauren  SuWi^ 
zen  wasserfreie  Salze  bildet,  und  in  diesen  die  Mcsf^ 
des  Bleiovyds  sehr  leicht  zu  bestimmen  ist.  Der  eifliip 
Nachlheil,  den  die  Wahl  dieses  Oxydes  mit  sich  h^ 
ist  der,  dafs  dasselbe  mit  den  meisten  Säuren  metriw 
Verbindungen  eingebt;  man  kann  daher  in  manchen  0»- 
len  nicht  wissen,  welche  von  diesen  die  oeulrale  i^* 
bindung  ist,  und  crhäU  diese  oft  gemengt  oder  vcniof^ 
nigt  mit  basischen  Verbindungen,  Diesen  Nachlbd* 
das  Silberoxvd  und  andere  Basen  weniger,  deren  Si» 
ebenralls  leicht  zu  untersuchen  sind,  und  welche  jeli** 
gemeiner  zu  diesen  Versuchen  angewendet  werden» 

Die  Untersuchung  des  Bietoxydsalzes  geschiebt,  i 
Berzelius,    auf  folgende    Weise:    Das   Salz  i^i^^ ' 
100''  C,  in  einem  Luftslrome,  welcher  durch  eine  1***? 
mit  geschmolzenem  Chlorcalcium  gefüllte  Röhre  geH 


727 

se,  wie  es  S,  604.  gezeigt  wurde,  gctrocknel;  dar- 
nian  es  bis  zur  gcwölTiiIichen  Temperatur  der 
MitcDf  währcod  mnii  fortfährt,  densetben  Luftstrom 
f  zu  leiten-  Mao  wägt  daun  eine  Qunetit^t  auf  ej- 
^rten  Uhr^lase,  welches  indessen  durch  die  Einwir- 
er  Hitze  nicht  springen  darf,  oder  besser  in  einem 
i  leichten  Porcenantiegel,  ab.  Sie  wird  sodann  über 
Imme  einer  Weingeistlainpe  erhitzt,  und  zwar  so, 
^8  Bleioxydsalz  in  einem  Punkte  ara  Rande  zu 
ta  anfan^it,  worauf  dann  die  Hitze  vermindert  wird, 
die  Verbrennung  von  der  angezündefen  Stelle  lang- 
frtschreitet.  Ohne  diese  Vorsichtsinaafsregel  nimmt 
fee  bei  der  Verbrennung  des  Salzes  leicht  so  zu, 
ie  Masse  lebhaft  glühend  wird  und  etwas  Btei  ver- 
\  Nach  beendeter  Verbrennung  läfst  man  die  Masse, 
keine  un verbrannte  Kohle  zurtickbleibt,  bis  zum  an- 
fleu  Glühen  erhitzen;  man  lälst  sie  darauf  erkalten 
kgt  sie.  Der  gcgiülitc  Riicksland  ist  ein  Gemenge 
lei  mit  RIeioxyd.  Wenn  man  die  l^lasse  mit  ver- 
ir  Essigsäure  übcrgiefst,  so  löst  sich  zuerst  das  Blei- 
|nd  da  IUI,  wenn  mehr  Essigsäure  hinzukonunt,  backt 
^verförmige  Metall  zu  einer  zusammenhängenden 
kuHamnten.  Man  wäscht  diese  gut  mit  W^asser  ab, 
i  man  vorsichtig  abgieist,  was  leicht,  wegen  der 
i  Schwere  des  metallischen  Bleies,  geschehen  kann, 
tt  CS  im  Wasserbade  oder  im  Stubenofen,  und  wägt 
|r  U)()  Theile  vom  reducirten  Blei  werden  zu  dem 
ten  Rikkslande  7,725  Theile  Sauerstoff  addirt,  wo- 
^lan  die  ganze  Menge  des  Bleioxyds  erfährt,  das 
ie  enthallen  ist.  Der  Gewichtsverlust  besteht  bei 
freien  Salzen  in  organischer  Substanz.  Dieser  Ver- 
ier  nur  mit  kleinen  Mengen  angestellt  zu  werden 
I,  und  der  einige  Male  wiederholt  werden  kann, 
bei  einiger  Vorsicht  ein  weit  genaueres  Resultat, 
mn  man  auf  irgend  eine  andere  Weise  die  I\Ieng€ 
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des  Blejoxjdä  iu  der  Veibuidung  besttinmen  wallte,  an^ 
hat  dea  grofsen  Vorzug  vor  allen  übrigeo,  in  sehr  in 
ler  Zeit  vollcudcl  zu  sein, 

Bruiiuer  hat  gefimdeii  (Poggendorff's  Anaalc 
Bd.  XXVL  S.  507, )i  dafs  man  die  Menge  des  Bleio\d 
noch  Ieirblt*r  und  sicherer  erliält,  wenn  mau  die  zu  m 
brennende  Verbindung  auf  dem  L'hrgiasc  selbst  cid«r 
Porcellantiegel  mit  ihrem  2-  bis  3 fachen  Volum  mafsi|  f«j 
neu,  mit  Cldorwasserstoffsäure  ausgexo^eneo,  vom  Stau 
diu"ch  Schlammen  mit  \^'asser  gereinigten  und  wieder  ^^ 
trockneten  (Juarzstindes  niengt,  dieses  Gemenge  auf  de 
Uhrglase  oder  dein  Porcellautiegel  genau  lariit ,  und 
hierauf,  unter  Umrühren  mit  einer  Üachgcdröcklen  Tber-' 
mometerröhre,  auf  der  Weingcistlampc  so  lange  röstet 
bis  alles  in  ein  rein  gelbes  Puker  venvandelt  ist,  doJ 
beim  Umrühren  sich  keine  Fünkchen  mehr  erzeugen*  hu 
nach  dem  Erkalten  der  Schale  sich  zeigende  Ge\Tic 
abnähme  gicbt  unmittelbar  die  in  der  Verbindung  euth 
tene  IMen^e  der  organischen  Substanz  an.  Durch  da 
gen  des  organischen  Körpers  mit  Quarzpulver  wird 
lieh  die  Verbrennung  langsamer  und  gleichförmiger 
wirkt.  Die  Masse  kommt  nie  in  heftiges  Glühen,  bad 
nicht  zusatniDeu,  bläht  sich  uiclit  auf,  und  durch  die  vit 
Jen  Zwischenräume,  so  wie  durch  das  Umrühren  des  ' 
mcngcs,  wird  die  Luft  jedem  Theilrhea  zugeführt,  so  i 
die  Verbrennung  leicht  und  vollständig  gesehiehl.  ü< 
sich  davon  zu  überzeugen,  zieht  man  den  Rückstand 
Essigsäure  aus,  und  entfernt  das  essigsaure  Bleioüjrd  tüH 
ständig  durch  Waschen  mit  Wasser.  Ucbcrgief*t 
hierauf  den  Quarz  mit  Salpetersäure,  so  vTird  dics<e 
gehörig  ausgeführter  Verbrennung  keine  wägbare  Mcög 
von  Blei  aufnüluuen, 

Ist  die  organische  Substanz  tlüchtig«  oder  mrd 
durch  Scliwefelsiiure  leicht  in  Uüchlige  Verbindungen  ift'l 
le^t^  so  kann  das  Bleiox^dsalz  leicht  auf  die  Weise  m-i 
tersueht  werden,   dafs  man  es  mit  Schwefelsäure  bdj*^l 


bs  erhaltene  scliwefelsaure  Bleioxyd  gliibt,  und  aus 
ID  BIcioxydgeliaLt  berechoet. 

[iit  man  die  orgaiiische  Substanz  an  Silbcroityd  ^c- 
ta,  so  isl  die  Auaijse  des  Silbcroxydsalzes  noch  eiu- 
L  indem  man  mir  eine  gewogene  I\Iengc  desselben 
pja  Uhrglase,  oder  besser  iu  einem  kleinen  PorceU 
(cl,  TorsidUig  auf  die  oben  angeführte  Weise  bis 
p Taugenden  Glühen  erhitzt,  worauf  reines  metalU- 
Silbcr  xurückbleibl.  —  Hierbei  ist  indessen  zu  be- 
phligeu,  dafs  manche  Sdberofydsalze  von  organi- 
l^äuren  beim  Erhitzen  Ycrpuffen.  Bei  diesen  mnfs 
bs  Sjlberoxjd  in  Chlorsilber  venirandeln. 
pn  ntufs  nie  eine  organische  saure  Substanz  an  ein 
istündigcs  Alkali,  oder  selbst  auch  au  eine  alkali- 
Erde  binden,  und  dieses  Sa  Ix  zur  Verbrennung  mit 
^xjd  be.'^tinimen,  weuu  es  auch  im  krjstaLlisirten 
|d  erhallen  werden  kann.  Die  durchs  Verb  rennen 
|e  Kohlensäure  verbindet  sich  zum  Theit  mit  dem 
pder  der  Erde,  aber  aus  dieser  kohlensauren  feuer- 
pigen  Verbindung   wird   durch   Janges   anhaltendes 

mit  der  grofseu  Menge  von  ubersehüssigcnj  Ku- 
j^d  ein  Tbeil,   aber   nicht  alle  KohlensUure  ausgc- 

Man  erhält  doher  den  Kohlegehalt  unrichtig. 


^chdem  mau  das  Atomengew  ich  t  der  Substanz  aut 


eise  bestimmt  hat,  verbrennt  man  sie  vermitteLst 
foxyds  entweder  allein,  oder,  was  eben  so  gut  oder 
kesser  ist,  in  ihrer  Verbindung  mit  einer  Base^  am 
^mit  Bleiosyd  oder  Silberoxyd,  und  bestimmt  die 
l^des  Wasserstoffs  und  der  Kohle,  so  wie  durch 
lewichtsverlust  die  Menge  des  Sauersloffs.  I\Ian 
pan  sehen,  ob  dieser  Sauerstoffgehait  der  organi- 
Subslanz  ein  Multiplum  mit  einer  gauzen  Zahl  von 
^rch  den  früheren  Versuch  gefundenen  Sauerstoff- 
er Base  ist;  wenigstens  mufs  dieser  von  eineiu 
en  des  Sauerstoffgehaltes  in  der  Base  nur  sehr 
|y!end  abweichen.    Jienn  %vie  bei  den  Salzen,  wel* 
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che  die  unorganischen  Säuren  mit  den  Busen  bildcBf  der 
Sauerstoff  der  erstem  von  dem  der  letzteren  ein  Viel- 
fndies  einer  ganzen  Zahl  sein  mufß,  eben  so  roufs  dies« 
aiH-h  bei  den  VerbiniJun|;en  organischer  Substanzen  mä 
Basen  der  Fall  sein.  Wenn  die^  nicht  statt  ßnJet,  u 
sind  entweder  Fehler  bei  der  Analyse  vorgefallen,  od« 
die  zur  Untersuchung  augewandte  Substanz  trar  nicht 
Tcin,  —  Die  Anzahl  der  Atome  von  Wasserstoff,  Kohle 
und  Sauerstoff  in  der  zur  Untersuchung  angewandten  Sab- 
fitanz,  kann  man  nun  loicht  berechnen*  Die  Sanerslofl- 
atotne  in  der  Substanz  ergeben  sich  aus  der  Vergleichtin{ 
des  Sauerstoffs  in  dersetbcn  mit  dem  der  Base,  mit  w« 
eher  sie  eine  neutrale  Verbindung  bildet*  Ist  in  letite-j 
rer  1  Atom  Sauerstoff,  so  sind  in  der  organischen  Si 
stanz  so  viel  Mal  mehr  Atome  Sauerstoff  enthalten, 
der  Sauerstoff^chalt  der  organischen  Substanz  ein  Vi( 
farhes  ist  von  dem  der  Base,  Aus  der  Anzahl  der  Atot 
Sauerstoff  ergiebt  sich  dann  die  Zahl  der  Atome  des  Wä 
serstoffs  und  der  Kohle,  so  wie  des  Stickstoffs,  wenn 
dieser  zugegen  war,  durch  Vergleicluing  der  Aloiii 
Wichte  dieser  Elemente  mit  denen  des  Sauerstoffs. 

Durch  ein  Beispiel  kann  dies  erörtert  werden*  Ber* 
zelius  faufl  (Puggeudorf fs  Annal,  Bd.  XIX,  S.SOi) 
bei  seiner  Untersuchung  der  Weinst  einsäure,  dafs  dieselbe 
mit  Bleioxjd  ein  wasserfreies  Salz  giebt,  das  nach  der  üi»- 
tersuchun^  im  Huiith  rt  aus  62J431  Bleioxjd  und  37,256!» 
Weiusleiusäure  besteht.  IJa  das  Atomengefricht  des  Blei- 
Oxyds  1394,5  ist,  so  ergiebt  sich  das  der  Weinsteins^ore 
aus  der  Proportion  62,7431  :  37,25t)9  =  1394,5  :  828,1 
Es  wurde  ferner  1  Gramin  des  weinsteinsauren  Bleioxji 
welcher  also  0,372569  Grm.  Weinsleinsäure  enthält,  mit 
Kupfero\jd  verbrannt  und  dadurch  0,101  Gnn.  WassÄ 
und  0,4975  Grm.  Kohlensäure  erhalten.  Diese  aber  rnt 
halten  0,tH122Grm.  Wasserstoff  und  0,13756  Gnn.  Kobk; 
der  Sauerstoff  in  dieser  Menge  Weinsteinsäure,  der  sid 
aus  dem  Verluste  ergiebt,  betrügt  also  0,22379  Grm,    J)^ 
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erstoff  in  0,627431  Gnn,  Bleioxyd  ist  aber  0,01498 
rramineii;  der  der  Säure  also  ein  Mulliplnm  von  5  vo0 
der  Base,  Enthält  aber  die  Siiiire  5  Atome  Sauer- 
fio  enthiilt  sie,  durch  die  Ver^leicliiiii^  des  Atomen- 
ichtß  desselben  mit  dem  der  Kohle  und  des  Wasser* 
Itoffs,  4  Atome  Wasserstoff  und  4  Atouic  Kohle.  Das  Ato- 
Mengewirht  einer  Substanz  aber^  welche  aus  5  Atomen 
Sauerstoff,  4  Atomen  Wasserstoff  und  4  Atomen  Kohle 
aestcht,  ist  830,707,  was  mit  dem  Atomengewichte,  das 
ios  der  Analyse  des  weinsteinsauren  Bleioxyds  berech- 
tet  wurde,  beinahe  übereinsliramt. 

Ist  die  organische  Substanz  basischer  Natur,  und  bil- 
gie  mit  unorganischea  S^mren  krystallisirte  Salze,  so 
»csstimmt  man  das  Alomengewicht  der  Substanz  auf  ;ihn- 
iche    Weise,    wie    bei    sauren    organiscliee   SubstanzcD. 
öblt  man  das  schwefelsaure  Salz,  und  ist  dasselbe  auf- 
lich,  so  kann   man  durch  die  Aullösung  eines  Baryt- 
rdesalzcs  die  ScbwefelsJiure  genau  bestiinmen,  und  das 
Atoinengewicht   der   organischen   Base   berechnen ^  nach- 
dem man  sich  tiberzeugt   hat,    ob  und  wie  viel  Krystal- 
»atioiiswasser  im  Salze  enthalten  war* 

Die   Sättigungsca|>a€iliit   der   organischen  Basen   be- 

int  man  indessen  noch  auf  eine  andere  Weise,    Ue*ber 

ic  gewogene  gut  getrocknete  Menge  derselben  leitet  man 

f^clrocknctes  Clilorwasserstolfgas.     Sie  verbindet  sich 

demselben  leicht  und  unter  Erwärmung.      Man  I^Est 

luf,   uin    alle   tiberschOssige  Chlorwassensloffsliure   zu 

fernen,  einen  Strom  voD  trockener  atmosphärischer  Luft 

lange  darüber  ström eu  (wobei  man  steh  des  Apparates, 

S.  601,  abgebildet  isl,  bedienen  kann),  bis  dai»  Gewicht 

Substanz  sich  nicht  mehr   ändert.      Die  Gewichtszu- 

ine  besteht    in  aufgenommener  ChlorwasserstoffsUure. 

indessen  enlweichi  hierbei  eine  gewisse  Menge  Was- 

aus  der  Base,  in  welchem  Falle  man  das  Salz  in  WaK- 

auÜösen  und  den  Chlorwasscrsloffgchalt  als  ChlorsiU 

bestimmen  mufs. 
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Bei  den  indiffereuten  organischen  Sub&tanzeo,  %felc1ic 
keine  salzarügc  Verbindungen  mit  Basen  oder  SäureD  bil. 
den,  kaim  man  weit  schwieriger  die  Richtigkeit  der  Aua- 
1  vsc  beurlheilen.  Bei  diesen  inufs  man  sich  damit  bc- 
liiiügen,  zu  untersuchen,  ob  das  gefundene  Verhälfnife  itt 
]tcslandlheilc  ganzen  Atomenzahlen  von  Kohle,  Wasser 
Stoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff  entspricht,  was  indesseu 
mit  sehr  kleinen  Abweichungen  bei  solchen  SubslanifUt 
die  aus  sehr  vielen  Atomen  dieser  einfachen  Stoffe  zu- 
sammeu gesetzt  sind,  sehr  oft  der  Fall  seiu  kann,  wem 
auch  die  Analyse  nicht  ganz  richtig  ist.  —  Sind  indessei 
die  Substanzen  ilüclitig,  so  ist  die  Bestimnnung  des  üpe- 
citlschen  Gewichts  des  Dampfes  der  flüchtigen  Substam 
ein  vortrcftliches  Blittcl,  um  die  Richtigkeit  der  Analm 
zu  beul  th eilen. 

Man  bedient  sich  hierzu  am  besten  der  IVIethode  «ud 
des  Api>arates,  welche  wesentlich  Dumas  schon  vor  län- 
gerer Zeit  angegeben  hat  (Poggendorff's  Ann.,  Bd.Il 
S,  295.)'  Der  Apparat  ist  sehr  einfach,  so  wie  das  Ver- 
fahren selbst. 

Dieses  Verfahren  besteht  darin,  dafs  man  ein  pas- 
sendes GefäfSy  am  besten  eine  Glaskugel  uiit  einem  fu- 
gen Halse,  wSi^t,  darauf  in  dieses  Gefafs  von  dem  flödi- 
tigen  Körper  hiueinthut,  von  dessen  Dampf  das  specifr 
sehe  Gewicht  bestimmt  werden  soll,  dann  das  Gefafs  ei- 
nige Zeit  hindurch,  ungefalir  IW  (1.,  über  den  Siedpuuki 
des  flüchtigen  Körpers  erhitzt,  worauf  man  die  Spitze  des 
Halses  mit  der  LöthrohrÜamme  zuschmilzt,  während  wao 
genau  die  erhöhte  Temperatur  beobachtet,  welche  das  Gf- 
fäfs  beim  Erhitzen  angenommen  hat.  Alan  wägt  darauf 
das  Gefäfs  wiederum,  und  bestimmt  endlich  den  Raum- 
inhalt des  Gefiifses,  wenn  dies  nicht  schon  gleich  im  An 
fange  des  Versuches  geschehen  ist, 

IVIan  nimmt  hierzu  eine  in  der  Glashütte  geblasejie 
Glaskugel  von  ungefähr  3  bis  400  Cubikceutimeter  Raa»* 
inhalt,  um]  löthct  an  diese  eine  enge,  8  bis  iOZoUlanee 


1  bis  l^  Linien  hnt,  lüegt  dieselbe 
bei  b,  fiachdem  man  vorher  das 
Ende  derselben  in  eine  feine  Spilze 
aasgezogen  bat.  Die  Kügi4  mnls 
inwendig  Tollkommen  trocken  und 
rein  sein;  sie  ivird  darauf  sorgDlI- 
tig  gewogen;  man  bemerkt  dabin 
taromeler-  und  Thermometerstand   der   atmo.^phäri- 

l.uft. 
Man  mufs  nun  die  organische  flüchtige  Substanz  in 
Kugel  bringen.  Dies  ist  sehr  leicht,  wenn  diese  eine 
pigkeit  ist.  Man  erwärmt  die  Kugel  sehr  gelinde,  und 
gl  die  offene  Spitze  in  die  Flüssigkeit,  wodurch  durch^s 
alten  der  Kugel  eine  gewisse  Menge  derselben  in  dies« 
infritt.  Es  ist  nicht  nöthig,  diese  Menge  genau  zu 
Immen;  man  mufs  nur  überzeugt  sein,  dafs  weit  mehr 
>n  vorhanden  ist,  als  nüthig  wäre,  damit  der  Dampf 
Flüssigkeit  den  Raum  der  Kugel  ganz  erfülle,  Un- 
br  5  bis  6  Grammen  der  Substanz  sind  in  den  meislen 
eD  hinreichend,  wenn  nicht  der  Dampf  derselben  ein 
{Tofses  specifisches  Gewicht  hat, 
Ist  die  organische  Substanz  fest,  so  nnifs  sie  bei  ge- 
er  Hitze  geschmolzen  werden,  während  man  die  Spitze 
erwärmten  Glaskugel  in  dieselbe  taucht  Auch  mufs 
rcnd  dessen  der  Hals  warm  erhallen  werden,  damit 
ibstanz  bis  in  die  Kugel  gelangen  kann* 

Ist  die  Substanz  weit  flüch- 
tiger als  Wasser,  so  erwärmt 
man  die  Glaskugel  durch  ein 
Wasserbad.  Man  befestigt 
sie  zu  dem  Ende  in  demsel- 
ben auf  die  Weise,  wie  es  bei- 
stehender Holzschnitt  zeigt. 
Man  setzt  ein  genaues  Ther- 
mometer in  das  Wasserbad* 
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Wenn  die  Temperatur  des  die  Kugel  i]]xigd>endeii 
"Wassers  den  Siedpunkt  der  organischen  Substanz  erreicht 
hat,  so  entwickelt  sich  aus  der  offenen  Spitze  ein  Strom 
von  Dampf  desselben.  Man  läfsl  die  Temperatur  des 
W^assers  ungefähr  SO*'  höher  steigen,  als  der  Siedptmkt 
der  Substanz  ist.  Bemerkt  man  in  der  Spitze  und  dem 
Ucini-n  Theile  der  Oiasröhre,  welche  aus  dem  Wassef 
hervorragt,  Tropfen  der  Substanz,  welche  sich  aus  den 
Dampfe  derselben  verdichtet  haben,  so  müssen  diese  dard 
glilheiide  Kohlen,  die  man  aufsei  halb  dieses  Thcils  der 
Kühre  hält,  enifemt  werden.  Bemerkt  man  keinen  Dampf 
mehr,  der  aus  der  Spitze  entweicht,  was  man  unter  aa- 
dern  auch  daran  sehen  kann,  dafs  eine  Flamme,  in  die 
Nähe  der  Spitze  gebracht,  sich  niclit  bewegt,  so  scbinilxi 
man  schnell  die  Spitze  der  Glasröhre  durch  eine  Lölhrohr- 
Itanime  zn,  wälirend  man  zugleich  genau  den  Stand  des 
Tbermometers  beobachtet,  das  im  Wasserbade  steht.  Mm 
nimmt  darauf  sogleich  die  Kugel  aus  dem  Bade,  trocknd 
sie  von  aufsein  sehr  gut,  und  wägt  sie  nach  dem  vuU- 
stjmdfgen  Erkalten  sehr  genau,  wobei  man  sieht,  ob  dff 
Barometer-  und  Thermomelerstaud  der  Luft  derselbe  is^ 
wie  beim  Abwägen  der  leeren  Kugel 

Durch  den  entwichenen  Dampf  der  überschüs 
gewandten  flüchtigen  Substanz  ist  die  atmosphärische  Luft 
aus  der  Glaskugel  auiigetrieben  worden,  doch  in  den  mä* 
sten  Fällen  nicht  ganz  vollständig,  Um  nun  zu  wissei^ 
wie  viel  davon  an  Volute  noch  vorhanden  war,  und  wie 
viel  das  Volum  des  Dampfes  der  Substanz  betrug»  tandu 
man  die  Röhre  der  Glaskugel  unter  Quecksilber, 
einen  Feilstrich  an  der  Spitze,  und  bricht  dieselbe 
Quecksilber  ab.  Der  leere  Baum  in  der  Kugel»  diir 
die  Verdichtung  des  Dampfes  entstanden,  füllt  sich  ffl8 
Quecksilber.  Man  benetzt  von  aufsem  die  Glaskugel  m 
der  Stelle,  wo  sich  noch  Luftblasen  innerhalb  dcnet 
bcn  zeigen,  mit  Aether,  damit  sich  möglichst  aller  Di 
der  Substanz   verdichte.     Den   nicht   durch  Quec 


fülItcQ  Raum  der  Kugel  füllt  man  genau  mit  Wasser, 
^sen  Volum  mao  in  einer  kleinen  graduirtcn  Röhre  ge- 
an  gemessen  hat.  Mau  erfälirt  dadurch  das  Volum  der 
troosphärischeu  Luft,  welche  durch  den  DampC  der  Sub- 
tanz  uicht  ausgetrieben  worden  ist.  tV^an  giefst  darauf 
Quecksilber  der  Kugel  in  eine  gröfsere  gradujrte  Rühre 
,  utid  bestimmt  durch  das  Volum  desselben  das  Vo- 
\  des  Dampfes  der  Substanz. 
Das  Volum  der  rücksländigen  atmosphärischen  Luft 
eträgt  gewöhnlich  1  bis  3  Cubikcentinieter.  Manchmal 
sogar  nichts  davoa  vorhanden,  und  der  Raum  der 
p^laskugel  wird  ganz  von  dem  Quecksilber  ausgefüllt. 
isvreilen  indessen  kann  das  Volum  an  rückständiger  at- 
iosphari&cher  Luft  ziemlich  belrtichtlich  sein,  bcsondem 
^eim  die  Erhitzung  des  Kolbens  zu  lange  gewährt,  und 
ieselbe  nicht  immer  gleichmärsig  gewesen  ist. 

Ist  die  organische  Substanz  schwerer  Üüchtig  als  Was- 
\  so  nimmt  man  statt  des  Wasserbactes  das  Bad  einer 
Flüssigkeit^  welche  einen  höheren  Siedpunkt  hat.  Ftlr 
itibslanzen,  deren  Siedpuukt  zwischen  lUO  und  200^  C. 
egt,  paf^t  am  besten  ein  Bad  von  Chlorzink,  dasSolt- 
I  ao n  vorgeschlagen  hat.  Dies  hat  nämlich  die  Eigenschaft, 
^elm  starken  imd  lauge  dauernden  Erhitzen  nichts  Festes 
ibztisetzen,  denn  naclulem  die  concentrirte  Chlorzinkauf- 
luiig  ihr  Wasser  durch^s  Erhitzen  verloren  hat,  fängt 
bei  stärkerer  Hitze  nach  und  nach  an  sich  zu  ver- 
icbtigen,  ohne  zu  erstarren. 

Es  läfst  sich  aus  den  gefundenen  Resultaten  das 
itische  Gewicht  des  Dampfes  berechnen,  am  einfach- 
vermittelst Logarithmen,  und  zwar  nach  einer  Regel, 
a  den  folgenden  Formeln  ausgesprochen  ist,  bei  wel- 
auf  alle  Umstände  Rücksicht  genommen  ist: 
.V^Log,rV'-v)  — Log,(l+fKt'-t))  +  Log.(l+;a') 

~  Log.  il  +  li)  =  Log.  A 
Log.  A  +  Log.  P  —  Log.  V  —  Log.  s  ^=  Log.  B 
Speciftsches  Gewicht  =:  A  -|-  B, 
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Die  Buchstaben  in  diesen  Formeln  haben  lol^t^k 
Bcticntmig: 

l'^die  hohe  Teinperalur,  bei  der  dusGdiis 

zugcschinolzen  worden  ist. 
t^dic  gewöhnliche  Temperatur,  bei  der  & 
Wa^un^cn  rorgenoinmen  worden;  batfc 
Temperaturen  in  CentesimalgradeD  au^ 
drtlckt. 
V  =:  Yolnin  des  Gefafses  bei  der  Tcmpcralmt 
in  Cubikcenliraetem  ausgedriickl» 
V  —  v^  Volum  des  liiflfreien  Dampfs  bei  dcrTfö»- 
peratur  t>   ebenfalls   in  Cubikceotiindeni 
(v  ist  das  Volum  der  dem  Dampfe  bcis^ 
men{;ten  atmosphüriscbeu  Lufl)- 
Ä  =  der  AusdchmiDgscoefticient  des  Glases,  oder 

die  Gröfse,  mn  welche  eine  GlasiUÄ^se,  ifc 
bei  0^  das  Volumen  Eins  (z.  B.  1  CuW- 
centimeter)  einnimmt,  für  jeden  Centefr 
mal£;rad  im  Volumen  zunimmt. 
A^  dieselbe  Gröfse  für  die  Luft,  und  flbtf- 
haupt  für  alle  Gase;  nach  Hudbcrts 
neuer  Bestimmung  ( Po ggendorff's  An- 
naleu, Bd,  XLI.  S.  271.)  =  0,1)0365.      f 

l  +  ^  t'  ^  also  das  Volum    einer  Luftmasse  bei  <W 
Temperatur  t',  deren  Volum  bei  O^'^I- 

1  +  X  t  ^=  eben  so    das  Volum    ciuer  Luftmassc  bc« 
der    Temperatur  t,   deren  Volum  bd  Ö 

1  +  fy(t'^ —  t)  =  das  Volum  einer  Glasmasse  bei  der  Teffif^ 
ratur  l',  deren  Volum  bei  t°  =x  1,  odcr^* 
ziemlirh  dasselbe  ist,  bei  0*^  =  1  i^ärf« 
P  ^  der  Gewichtsüberschufs  des  dauipfrwP 
Ober  den  luftvollen  Ballon,  in  Gramiu» 
s  ^  Gewicht  eines  Cubikcentimeters  almoBp' 
ri scher  Luft  bei  der  gewöhnlicbeu  T<* 
peratur  I,  und  bei  dem  während  dtB^^' 


■ 


i 


suehes  stattfiudcndeii  Baromelerstdod  &, 
ebeufalls  in  Grammen, 
itun^  der  obigen  Formeln  findet  man  in 
ä6T{V&  Annalen,  Bd.  XLL  S,  419.,  näher  aus- 
er  gesetzf,  weslialb  hier  nur  darauf  hingewiesen 
die  praclische  Anwendung  derselben  wird  folgen- 
jspiel  erläutern,  bei  welchem  die  rückständige  al- 
Irische  Luft  beträchtlich  ist* 
esetzt  es  seien  die  Resultate  eines  Versuches  (ol- 

=  272,00  Cubikc.  i'—    198  V  C. 

20,85  t=     21  ,2 

=  251,15        l^-^l=    177  ,5 
s=     0,541  Grm,     b  =    756  ,8  Millimeter  bei  0". 
Uin  ist  die  Rechnung: 

Log.  V  =  2,43457 
Log.  (V  —  v)  =  23993 
0,U34§4 
^.(l+d  (t'  —  t»  r:^0.Q()20H 
0,tl3256 
Log.(l  +  ;it')  =  0;236H5 
Or2Öi>41 
Log.  (1  +  ;i t)  =tM>3236_ 

0,237  U5  . , . .  Zahl  1,720 
Log.  P==0J332O— I 

fl  0,97025  —  1 

r         Log.  V  =  2.43457 
0,53568  —  3 
I  Log.  fl  =^0.07934  —  3 

'  ü,45§34  . . .  Zahl  2,860 

Specifisches  Gewicht  =  4^586 
das  Gewicht  eines  tAibikcenlimetera  von  dem 
e  bei  0**  und   bei   dem  Barometerstand  760inra^OO 
m  erhallen,  addirt  man  zum  Logarithmen  des  oben 
gneu  speciljschen  Gewichts  den  Logarithmen  vom 
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Taf.  L     Aasdehnniig  der  Gase  fflr  handert- 
theilige  Grade. 


u 

Loc.(l+lt) 

UDUndi. 

t 

Log.  (1+10 

OmmL 

0 

0,00000 

80 

0,04513 

143 

1 

0^00158 

158 

31 

0,04655 

142 

2 

0,00316 

158 

32 

0,04798 

143 

3 

0,00473 

157 

33 

0^04939 

141 

4 

0,00629 

156 

34 

0^05060 

141 

5 

0,00785 

156 

35 

0,05222 

142 

6 

0,00941 

156 

36 

0,05362 

140 

T 

0,01096 

155 

37 

0,05502 

140 

8 

0,01250 

154 

88 

0^05641 

139 

9 

0,01404 

154 

39 

0,05780 

139 

10 

0,01557 

153 

40 

0,05918 

138 

11 

0,01710 

153 

41 

0^06056 

138 

12 

0,01862 

152 

42 

0,06194 

138 

13 

a02013 

151 

43 

0^06331 

137 

14 

0,02164 

151 

44 

0,06468 

137 

15 

0,02315 

151 

45 

0,06605 

137 

16 

0,02465 

150 

46 

0,06741 

136 

17 

0,02615 

150 

47 

0,06876 

133 

18 

0,02764 

149 

48 

0,07011 

1» 

19 

0,02912 

148 

49 

0,07146 

133 

20 

0,03060 

148 

50 

0,07280 

134 

21 

0,03207 

147 

51 

0,07414 

134 

22 

0,03354 

147 

52 

0,07547 

133 

23 

0,03501 

147 

53 

0^07680 

133 

24 

0,03647 

146 

54 

0,07813 

133 

25 

0,93792 

145 

55 

0,07945 

132 

26 

0,03937 

145 

56 

0,08077 

132 

27 

0,01082 

145 

57 

0,08209 

132 

28 

0,04226 

144 

58 

0,08340 

131 

29 

0,04370 

144 

59 

0,08470 

130 

1 

■ 

H 

1 
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^^m        Ausd 

clinuiif 
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>ase. 

U^.{\-hXt) 

Unlench. 

t. 

Lof.(H-il) 

Uiiltr-       ' 

' 

<MIS(i<)0 

130 

90 

0,12336 

119 

«.»8730 

130 

91 

0,12433 

119 

«Mtsstin 

im 

92 

0.12574 

119 

(I.(IS!IH9 

129 

93 

0.12693 

119 

(MÜH  17 

128 

94 

0,12811 

HS 

ll,(l<)21ß 

129 

95 

0,12929 

118 

0,«!>;{74 

128 

96 

0,13046 

117 

ü,0»r)()l 

127 

97 

0,13163 

117 

immiH  ' 

127 

98 

0,13280 

117 

Ü,«97ä5 

127 

99 

0,13397 

117 

(MIÖSR2 

127 

100 

0,13513 

116 

(l,H>U<)H 

I2(» 

101 

0,13629 

116 

«1,10133 

125 

102 

0,13745 

116 

<I.1(I2.>!» 

12(1 

103 

0,13860 

115 

«I,HI3S4 

125 

104 

0.13975 

115 

«.HI5(IH 

124 

105 

0,1 1090 

115 

U.lUfi33 

123 

106 

0,14205 

115 

«.l(i7r>7 

124 

107 

0,11319 

114 

0,1088(1 

123 

108 

0,11433 

114 

4Kn0U3 

123 

109 

0,14546 

113 

0.llt26 

123 

110 

0.14659 

113 

0.11249 

123 

111 

0,14772 

113 

0.1 1371 

122 

112 

0,14885 

113 

0,lll»3 

122 

113 

0,14997 

112 

0,11614 

121 

114 

0,15109 

112 

0.11735 

121 

115 

0.15221 

112 

O.II85(i 

121 

116 

0.15333 

112 

0.1 1  »77 

121 

117 

0,15414 

111 

0,12««>7 

120 

IIK 

0,13555 

III 

0.12217 

120 

119 

0,15666 

111 

B 
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Ausd 

ehuQug 

der  G 

ase. 

^v 

Lo|.(H-li) 

Uotcnrli. 

t. 

Log.(i-i-a) 

Veto- 

»au 

1     120  ' 

0,15776 

110 

150 

0,18963 

102 

■     121 

0,15886 

110 

151 

0.19065 

IM 

■     122 

0.15996 

110 

152 

0,19167 

m 

■     123 

(1,16105 

109 

153 

0.19269 

m 

■     124 

0,16215 

110 

154 

0,19371 

un 

■     125 

0,16324 

109 

155 

0.19472 

101 

^^_   126 

0,16132 

lü8 

156 

0.19.573 

101 

^H 

0,16541 

109 

157 

0.19671 

101 

^H   128 

0.16649 

108 

158 

0,19775 

im 

^H 

0,16757 

108 

159 

0,19875 

II» 

H     130 

0,16864 

107 

160 

0,19975 

100 

■     131 

0,16972 

108 

161 

0,2(M»75 

m 

■     132 

0,17079 

107 

162 

0,20175 

m 

■     133 

O.I7IS6 

107 

163 

0.20275 

m 

■     131 

0,17292 

106 

164 

0,20374 

99 

■     135 

0,17399 

107 

165 

0,20473 

99 

■     136 

0,17505 

106 

166 

0,2<»572 

99 

■     137 

0,17611 

106 

167 

(».20670 

98 

■     138 

0,17716 

105 

168 

(».20769 

99 

■     139 

0,17821  , 

105 

169 

0,20867 

9S 

H 

0,17926 

105 

170 

0,20965 

96 

■ 

0,18031 

105 

171 

0.21063 

96 

■      ii'2 

1  0,18136 

105 

172 

0,21160 

97 

■     113 

0,18240 

104 

173 

(»,21257 

Ti 

■     141 

o.is:iU 

111 

174 

0,21354 

97 

■ 

0.18418  , 

101 

175 

0.21151 

97 

■     146 

0,18551  1 

103 

176 

0,21548 

91 

■     117 

0,18655 

104 

177 

0,21644 

9f 

■     148 

0,18758 

103 

178 

0,21740 

9C 

K     14» 

0,18861 

103 

179 

0,21836 

96 

R 

ii 
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ehnuDg  der  G 

ose. 

1 

||Lo«.(l+Xt) 

Untcndi. 

i. 

L.,«.(l-|-li) 

Uotcr- 

0,21932 

96    ; 

210 

0,21711 

89 

0,22(128 

96 

211 

( »,2181 II 

90 

i 

0.22123 

95 

212 

0,24890 

89 

0,222  IS 

95 

213 

0,24980 

90 

0.22313 

95 

211 

0,25069 

89 

0.22  l«S 

95 

215 

0,25158 

89 

1 

0,22302 

91 

210 

0,2.52 16 

88 

0,22.197 

95 

217 

0,25335 

89 

' 

0,22()9I 

91 

218 

0,25123 

88 

0,227S5 

91 

219 

0,25512 

89 

' 

0,22879 

91 

220 

0,25600 

88 

«►,22972 

93 

221 

0,25687 

87 

O.230(t.j 

93 

222 

0,2.')775 

88 

0,23l.'JH 

93 

223 

0,25863 

88 

0,23251 

93 

221 

0,2595«) 

87 

0,23311 

93 

225 

0,26(Ki7 

87 

0.23137 

93 

226 

0,26124 

87 

0.23529 

92 

227 

0,26211 

87 

0,23G2l 

92 

228 

0,26297 

86 

0,23713 

92 

229 

0,26384 

87 

0,23805 

92 

2311 

0,26470 

86 

(t,2389ß 

91 

231 

0,26556 

86 

0,23987 

91 

232 

0,26642 

86 

0.21079 

92 

233 

0,26727 

85 

(1,2  »17» 

91 

234 

0,26813 

86 

0.2t2(ill 

90 

235 

0,26899 

86 

0.21351 

91 

236 

0,26981 

85 

0.21111 

9« 

237 

0,27069 

85 

i 

0.2 15.32 

91 

23H 

0,27151 

85 

> 

1 

0,21622 

L 

90 

239 

0,27239 

85 

|^B| 
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Ausdebnuag  der  G 

1 

ase.        1 

^B 

1  I.og.(l-f-it) 

llntcncl,. 

I. 

|l-'^(^+^•>^z\i 

H      240 

0,2*323 

«4 

270 

0,29787 

n 

■      21 1 

0,27408 

85 

271 

0,-29867 

m 

■      242 

0,27192 

84 

272 

0,29946 

79 

■      243 

0,27576 

84 

273 

0,30026 

S0 

■      244 

0,27660 

84 

274 

0.30105 

19 

■      245 

0.27741 

84 

275 

0,30181 

79 

■      2t6 

0,27827 

83 

276 

0,30263 

79 

■      247 

0,27911 

84 

277 

0,30342 

-9 

■      248 

0,27994 

83 

278 

0,30421 

79 

»^    249 

0,28077 

83 

279 

0,30500 

79 

^B 

0,28160 

83 

280 

0,30578 

79 

■      251 

0,28243 

83 

281 

0,30656 

7S 

■      252 

0,28326 

83 

282 

0.30735 

79 

■      253 

0,28408 

82 

283 

0,;}0813 

79 

■      254 

0,28490 

82 

284 

0,30891 

79 

■      255 

0,28573 

83 

285 

0.30968 

77 

■      256 

0.28655 

82 

286 

(►,31046 

78 

■     257 

0,28737 

82 

287 

0,31123 

77 

■     258 

0.28818 

81 

288 

0.31201 

7«( 

^^m 

0,28900 

82 

289 

0,31278 

4» 

^H   260 

0.28981  , 

81 

290 

0,31355 

77 

^V 

0,29062 

81 

291 

0,3  U32 

77 

■^    262 

0,29144 

82 

292 

0,31590 

77 

■     263 

0.29225 

81 

293 

0.31,586 

77 

■     264 

0.29305 

80 

294 

(»,31662 

76 

■     265 

0,29386 

81 

295 

0,31738 

76 

K_   266 

0.20166 

SO 

296 

0,31815 

mm 

n 

^H 

0.29547 

81 

297 

0,31891 

76 

^V   268 

0.29627 

80 

298 

0,31967 

76 

K     269  j 

0,29707 

80 

299 

0.32043 

76 
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745 


Taf.  II.    Ausdehnang  des  Glases. 


'  —  TTiTTnr- 


t»  — t 
c». 

Log.(l+»(l'-t)) 

Uo- 

tersrJi, 

t'-t. 
C». 

Log.(l+*(t'-,)) 

Unter- 

100° 

0,00117 

200° 

0,00234 

12 

110 

0,00129 

12 

210 

0,00246 

12 

120 

0,00140 

11 

220 

0,00257 

11 

130 

0,00152 

12 

230 

0,00269 

12 

140 

0,00164 

12 

240 

0,00281 

12 

150 

0,00176 

12 

250 

0,00293 

12 

160 

0,00187 

11 

260 

0,00304 

11 

170 

0,00199 

12 

270 

0,00316 

12 

180 

0,00211 

12 

280 

0,00328 

12 

190 

0,00222 

11 

290 

0,00339 

11 

Taf.  IIL     Gewicht  eines  Cubikcentimeters 
Luft  in  Grammen  =  s. 


t 

Log.  s 

ii 

t 

Log.  s 

k^ 

t 

Log.  s 

c*. 

b=760™,0 

ai 

C\ 

b=760,«»0 

^'i 

C\ 

b=:760,'»-0 

0 

0,11363-3 

10 

0,09807-3 

153 

20 

0,08303-3 

148 

1 

0,11205—3 

158 

11 

0.09654-3 

153 

21 

0.08156-3 

147 

2 

0,11048-3 

157 

12 

0,09502-3 

152 

22 

0,08009-3 

147 

3 

0,10890-3 

158 

13 

0.09350-3 

152 

23 

0,07863-3 

146 

4 

0.10734-3 

156 

14 

0,09199-3 

151 

24 

0,07717-3 

146 

5 

0.10578-3 

156 

15 

0,09048-3 

151 

25 

0,07571-3 

146 

6 

0,10423-3 

155 

16 

0,08898-3 

150 

26 

0,07426-3 

145 

7 

0,10268-3 

155 

17 

0,08749-3 

149 

27 

0,07281-3 

145 

8 

0,10113-3 

155 

18 

0,08600-3 

149 

28 

0.07137-3 

144 

9 

0,09960-3 

153 

19 

0,08451—3 

149 

29 

0,06994-3 

143 
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Taf.  IV.  Berichtigang  zn  den  Lo£3rithiD>!i 
Taf.  IIL,  wenn  b,  d.  h.  der  Barometerit: 
bei  der  WSeung  Ober  oder  anter  TtklM 
metcr  ist. 


Iubcr  760"",0 
addiüv 
iintrr    760"",0 

I      nilitrarUT 


j  aber  760^.0 
Milli-i        additir 
metcr  unter    760"".0 
sukLiarÜY 


MÜH-        »iiün* 
si-izsrrnrc    T'ä'* 


1 

3 


0.00(157 
0,(H)n4 

0,00171 


o.o(r2->s 

0,0O-2S5 
0,00342 


7  t>.''ti.JW 

9    -      «>'».415 


Tür  die  ZoLntcI  und  HoDdertcI  Tom  Mülixuetor  i 
n\;iv.  diese  Zahlen  respective  um  eine  nnd  cm  zwei 
»Mrj.-jjsrdirii  rerJits. 

\  tiTiiiL  wurde  cesacl,  dafs  die  AVä^nani:  dt^  I'^c 
,m:  ,-  >uh>:;ir.7    eine  Prüfunc   der  RicLüikoii   eia^r 
*>;.    Jn^>:'T  Siil»>liiiiz  absehe.    AVie  das  n'iö^ilich  «ei, 
:'j>    1  .>.^;U'»u*ii^  erli eilen: 

*^*k,-inii:lK.li  sind  die  Atomcewichto  der  Köq>er 
*»,*.*.»•  i:;»r,*>.'?ini  die  sperifisrben  Gewichte  de*  Dan 
•',»>».•. ^.'^  ^j'^exi  d?.s  zor  Einheit  aucenoniineDe  ?p 
s,*r.  V-;««'.:.:  oes  Sauersloffiiases  oder  einfache  Mul 
-O,»*  Na.:»ii»,.  r.iV.R  1013  ihneu.  AVenn  man  also  dicA 
i^, -••,•'  ;  ::•.  1  lü2^.  dem  speriiii^cbcn  C^ewicht  des  S: 
?^.v*^_>i,>  ^;y;';  ä:;s  lur  Einheit  anirenomniene  der  i 
i:*-l.;-v..,M-;  s,  r.:::  ir.ftn  die  specifischeu  Gewichlo 
1'-:j..>;>  .«;-  K»'-.»:'r  iiien  dieselbe  Einheit  oiilw 
•  .";--•,:,     ,^,->:-    ;.:.;.>i2c    Mii]ti|»!ft    oder   Siihiviuliipla 

.: .    .>    ^_    ^;.:;    ;....tn    kOrj^ern.    lon    eiiifa« 

*•  -  '.--  :.^v.':  .:  :^. >.::,:..  So  ;>:  d:i5  Atouifcv 
..>  .  ...o  *, ..  .  _  -^  ^^^  SrtiU'rsiorf,-  zur  Ui 
:.,..'.....      ^  .  .:    - -^1.      ^,-j^   ^;.<  ^p^.(  i:^<<}n.  Gtwiim 

11.:  w-.r  i-.'.....-_i    ^..   ^^:j  ^^       t,-^  Atoxuccivicht 


Bers  (Sauerstoff  gleich  Eins  geselzt)  ist  1,1248,  und 
Fspecitisrhe  Geiviclit  seines  Dampfes  wäre  liiemacli 
1248  X  1,1026  =  1,240,  nahe  doppelt  so  grofs,  als  das 
irch  Verfiuche  gefimdeoc  0,623. 

'Ob  die  so  bcrcdinelcQ  spedfisclien  Gewichte  mit 
Hinrirklich  bcobacb toten  geradezu  zusammeiifallen,  wie 
im  Joddampf,  oder  erst  nach  Alultiplicalion  oder  l>i- 
üon  durch  eine  einfache  Zahl,  wie  beim  Wasserdanipf, 
pil  sich  mir  durch  Versuche  entscheideo,  lodefs  wis- 
ftirtr  aus  deo  bisherigen  ErfahruDgeUf  daCs  die  Zahl, 
Hff elcher  das  berechnete  specifischc  Gewicht  nuiItipLi- 
Boder  dividirt  werden  mufs,  um  es  dem  beobachteten 
Heb  tu  machen,  immer  eine  ßehr  einfache  ganze  oder 
brochcnc  Zahl  ist.  Wenn  wir  also  das  specifische  Ge- 
icht  eines  Dampfes  geradem  aus  dem  Atomgewicht  ab- 
ilen,  d.  h«,  wenn  die  Substanz  eine  einfache  ist,  ihr 
lomgewicht  mit  ],1()26  multipliciren,  oder,  weun  die 
ibstanz  eine  zusammengesetzte  ist,  die  Atomgewichte  der 
BStandlheile  respectivc  mit  der  Anzahl  der  Atome  und 
rt  1,1026  multipliciren  und  die  Producte  addiren,  so 
qIjb  das  so  berechnete  specitische  Gewicht,  vergiiclien 
it  dem  beobachteten,  entweder  mit  diesem  einerlei  .sein, 
ier  in  einem  einfachen  Verhältnisse  zu  diesem  stehen, 
htit  es  dieses,  so  können  wir  die  Analyse  oder  die 
VAjung  für  richtig  ansehen, 

■Das  Verhältnifs,  in  welchem  das  berechnete  zu  dem 
Bachteten  specitlschen  (iewichte  steht,  lehrt,  ob  das 
H  eine  Verdichtung  oder  eine  Verdünnung  erfahren 
Hk  Efi  ist  eine  Verdichtung  eingetreten,  wenn  das 
Sbarbtcle  specifischc  Gewicht  gröfser  ist  als  das  be- 
diüclc;  dagegen  liat  eine  Vcrdtinnuug  statt  gefunden, 
*IH1  das  Umgekehrte  der  Fall  ist. 
il>ie  Auftindung  des  Verdi clitungs-  oder  Verdiinnungs- 
lliltnis*:es  kann  als  der  eigentliche  Zweck  der  W'"ii- 
von  Dlimpten  beLrarhlet  werden;  denn  wenn  man 
Vcrhältnits  gefunden  bat,  kann  man  umgekehrt  au» 
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dem  Atomgewichte  der  Substanz,  oder,  wenn  es  eine 
ßamraenf^esetzte  Isl,  aus  der  Anzahl  und  dem  Gemdil 
der  Atomen  ihrer  Bcstaiuit heile  das  specifische  Gtvn 
des  Dampfes  mit  ungleich  gröfserer  Genauigkeit  bcrccbi 
ak  es  durch  die  Wägung  zu  bestimmen  mös^Uch  ist 

Ein   Paar  Beispiele   werden   dies   vollends  Terdi 
llcheu. 

Zunächst  eins  von  einer  eiafachen  Substanz.  Das 
cifische  Gewicht  des  Schwefeldampfes  ist  beobachtet 
den  von  Dumas  6,51  bis  5,617,  von  Mitscherlid 
=  6,9.  Berechnet  aus  dem  Atomgewicht  ist  es  2,0116  X 
1,1026  =2,2181,  welche  Zahl  drei  Mal  so  gering  ist,  aU  dif 
beobachtete.  Dürfen  wir  annehmen,  dafs  das  wirkliche  G^ 
wicht  genau  drei  Mal  so  grofs  sei  als  das  so  berechnWc 
d*  b«r  dafs  der  Schwefeldampf  bei  gleichem  \'olmne  im 
Mal  so  viel  Atome  als  das  Sauerstoffgas  enthalte,  so  ^ui 
es  2,2181  X  3  =  6,6543  sein  müssen. 

Als  Beispiel  einer  zusammengesetzten  Substanz  ini$ 
der  Oxaiäthcr  dieneu.      Nach   der  Analyse  von  Duma! 
besteht  der&elbe  aus  1  Atom  Aether  ^  C*H^°0  bdJ 
1  Atom  Oxalsäure  =  C^  O^.    Zur  Berechnung  des 
cifischen  Gewichts  seines  Dampfes  hat  man  aus  der  Er- 
fahrung das  des  Sauerstoffgases  =  1,1026  und  das  d« 
Wasserstoffgases ^0,0688;  das  des  Kohleudampfs,  da  die» 
ser  Körper  für  sich  noch  nicht  in  Dampfgestalt  versetif' 
ist,  kann  nur  aus  dem  Atomgewichte  hergeleitet  werden, 
und  äugen ommen,  dafs  es  diesem  geradezu  ent,^preche,  ist 
es  0,76437  X  1,1026  =  0,8428.    Damit  hat  man  nun: 
4C=    4X0.8428=   3,37l2j 
i  10  n=  10  X  0,0688=  0,688u(  5,161§. 
10=    1X1J026=    1,1026) 
1  Atom       \  2C=    2X0,S428=   1,6856» 
Oxalsäure.     (  30=    3x1,1026=   3.3078\  ^'^ 
Berechnetes  spec.  Gewicht :=  10,15^2. 

Das  von  Dumas  beobaclilete  specÜJsche  Gewicht  ist 
^=-  5,087.     Da  nun  dieses  sehr  nahe  die  Hälfte^ 


1  Atom 
Aether. 
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m  berechoeten  ist,  so  schliefet  man  daraus  1 )  dafs  die 
laljse  richtig  gewesen  Bei,  und  2}  dafs  das  specißsche 
nnrjcht  in  Wahrheit  genau  die  Hälfte  des  berechnetejOL 
er  10,1552  X  ^  =:  5,0776  sei,  dafs  also  1  Volnm  OxaU 
ler  enthake  4  Atom  Oxaläther  oder  3  Atome  Koble, 
Atome  Wasserstoff  und  2  Atome  Sauerstoff,  Man 
nnte  auch  besthumen,  wie  viele  Volume  Aether  und 
:akäure  In  einem  Volum  Oxalätber  enthalten  sind,  müfste 
sr  dabei  für  die  Oxalsäure,  die  noch  nicht  in  Dampf- 
talt  gewogen  ist,  ein  hjpothetiscbes  specifisches  Gre- 
:ht  annehmen.  Das  berechnete  specifische  Gewicht  des 
LherdampCsy  nämlich  5,1618,  ist  doppelt  so  grofs  als  das 
»bachtete;  nimmt  man  an,  es  verhalte  sich  mit  dem  speci- 
alen Grewicht  des  Oxalsäuredampis  eben  so,  d.  h.  es  be- 
ge  in  Wirklichkeit  4,9934x4  =  2,4967,  so  hätten  sich 
iTolum  Aether-  und  1  Volum  Oxalsäuredampf  zu  1  Vo- 
I  Oxalätherdampf  verdichtet.  So  hypothetisch  diese 
rdichtung  ist,  so  hypothetisch  ist  übrigens  auch  die  An- 
il  der  im  Oxalätherdampf  angenommenen  Volume  Koh- 
dampf.  Statt  vorhin  3  Vol.  Kohlendampf  in  1  Vol. 
alätherdampf  angenommen  wurden,  könnten  auch  z.  B. 
larin  enthalten  sein,  wenn  es  sich  nachweisen  liefse^ 
b  das  specifische  Gewicht  desselben  nicht  0,8428,  son- 
rn  4  X  0,8428  =  0,4214  wäre,  wie  es  die  französischen 
emiker  in  der  That  annehmen. 


Tafeln, 


welche  dasn  diesen, 


ii  quantitativen  Analysen  aus  der 
ifundenen  Menge  einer  Substanz  die 
einer  andern  zu  berechnen. 


äet  quantitativen  chemischen  Analyse  einer  Suh- 
ls erhalt  man  hckannllich  die  näheren  Bestaudtheile 
I^IbcQ  sehen  für  sich  und  durch  unmittelbare  Wägung 
lelbcn,  sondern  häufig  Tcrbunden  mit  andern  Stoffen, 
L  den  Schwefel  und  die  Schwefelsäure  als  schwcfel- 
m  Baryterde.  Oft  geschieht  es  auch,  dafs  eine  Yer- 
hmg,  welche  einen  Bestandtheil  der  zerlegten  Sub- 
IS  ausmacht y  z.  B.  ein  Oxyd,  durch  den  Gang  der 
Pj^e  in  eine  andere  Verbindung,  z.  B*  in  eine  C'hlor- 
r  Schwefclverbindungj  umgewandelt,  und  diese  statt 
fr  abgeschieden  wird.  Endlich  tritt  auch  zuweilen  der 
l  ein,  dafs  man  es  der  gröfsern  Genauigkeit  wegen 
Eiebt,  statt  des  näheren  Bestandtheils  einer  Substanz 
icr  den  entfenilen  zu  bestimmen,  wovon  die  Ausschei- 
||  des  Quecksilbers  statt  des  Quecksilberoxyds  ein 
Ipiel  liefert. 

In  allen  diesen  und  ähnlichen  Fällen  ist  man  genü- 
jf,  das  Gi'sucLte,  die  Mengen  der  näheren  Bestand- 
Ele  der  analysirteu  Substanz,  aus  den  bei  der  Analyse 
iltenen  zusammengesetzten  oder  einfachen  Stoffen  erst 
berechnen. 

Zur  möglichst eu  Erleichterung  solcher  Kechnungen 
rdcQ  die  folgenden  Tafeln  entworfen. 

In  der  ersten  Spalte  dieser  Tafeln  sind  unter  der 
icrschrift:  Gefunden,  die  ISamen  der  Substanzen  an- 
d>en,  welche  bei  analytischen  Untersuchungen  gefun- 
I  werden,  und  deren  Menge  man  durch  unmittelbare 
k|UOg  bestimmen  kann.  Zugleich  sind  die  chemischen 
tmeln  dieser  Körper,  deren  *sich  Berzelius  bedient, 

die  Znsamnieusetzung  derselben  sj^nibolisch  auszu- 
L  48 
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clrticken,  mit  angeführt,  iu  der  Absicht,  um  jei 
deixti^keit  zu  vemieidcD,  die  in  manchen  Fällen, 
lieh  der  ZiisaininenseUun^.  durch  den  blo(sen  Nai 
stehen  könnte*  Eine  Erklärung  dieser  Formclo  E 
man  in  Berzelius  Lehrbrich  der  Chemie,  TL  V,  S 
(der  drillen  Auflage  der  deutschen  Ueberselzuns;* 

In  der  zweiten  Spalte,  welche  die  Ueberschri; 
sucht,  führt,  sind  die  Namen  von  den  Sub&tj 
gegeben,  deren  Menge  aus  dem  Gewichte  der  J 
zcn  der  ersten  Spalte  berechnet  werden  60IL  A« 
bei  fiind  die  chemischen  Formeln  angegeben. 

In  der  dritten  Spalte,  welche   mit  l  bezeicl 
findet  man  die  Menge   der  in   der  zweiten  Spalt 
führten  (gesuchten)  Substanz,  welche  in  l,(>ÜOi>0 
von  irgend  einer  Gewicht^bcstimmung  der  in  de 
Spalte  angegebenen  (gefundenen)  Substanz  entbi 
oder  1,00Ü0Ü  Theilen  derselben  eatspricht.     Um 
röckung  des  Kommas  zur  Rechten  erfährt  man  diel 
f^cn  der  gesuchten  Substanz  in  10,  100,  IQOO  u.  & 
len  der  gefundenen  Substanz. 

In  den  folgenden  acht  Spalten  mit  den  Ucl 
ten  2,  3,  4,  5,  6,  7,  H  und  9  sind  die  Mengen 
suchten  Substanzen  enthalten,  welche  in  2,00*K)0, 
4,a(HKH»,  5,0tK*00,  6,0Ü0()0.  7,0ÜtHIO,  8,00000  und  ^01 
Theilen  von  irgend  einer  Gewichtsbestimmimg  toii 
daneben  stehenden  gefundenen  Substanzen  enthall 
oder  denselben  entsprechen. 

Durch  blofse  Addition  ist  es  nun  leicht»  ai 
beliebigen  Zahl  Ton  einer  Gewichtseinheil  der 
neu  Substanzen  die  Menge  der  gesuchten  SubsUiii 
finden,  w*eun  man  für  jede  Ziffer  der  Gewtchisjw 
der  gefundenen  Substanz  die  Zahlen  zusamiiK n  ' '  ' 
in  den  letzten  9  Spalten  der  Tafel  unter  den  ^ 
Schriften  neben  den  gesuchten  Substanzen  steheiL  Di 
doch  die  in  den  Spalten  unter  1,  2  u,  s.  %t,  bis  9  « 
gebeurn  Zahlon  der  f^esuchten  Substanz   1,0(1 
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I.  w.  Theilen  der  gefundenen  Substanz  entsprecheir,  so 
b»  wenn  man  die.  entsprechenden  Mengen  für  0,1,  0,01, 
Ol  u.  s.  W.  Theile  der  gefundenen  Substanz  wissen  will, 
I  Komma  um  eine,  zwei,  drei  u.  s.  w.  Stellen  nach  links 
Qckt  werden.  Auf  dieselbe  Weise  wird  das  Komma 
li  rechts  geHickt,  wenn  man  die  entsprechende  Menge 

10,  100,  1000  u.  s.  w.  Theile  der  gefundenen  Suh- 
ls wissen  will. 

Man  will  z.  B.  wissen,  wie  viel  Kali  in  2,638  Grm. 
irefelsaurem  Kali  enthalten  sind.  Man  sucht  in  der 
L  Tafel  Kalium  das  schwefelsaure  Kali  auf,  und  ad- 
:  folgende  Zahlen  zusammen: 

bs  der  Spalte: 

I  (das  Komma  unverändert)    .     .     1,08134 

t  (das  Komma  um  eine  Steile  nach 

links  gerückt) 0,32440 

•  (das  Komma   um   zwei  Stellen 

nach  links  gerückt)       .     .     .     0,02703 
(das  Komma    um   drei  Stellen 

nach  links   gerückt)      .     .     .     0,00432 
»8  Grm.  schwefeis.  Kali  enthalten  1,43709  Grm.  Kali. 

Man  sieht  leicht  ein,  dafs  man  bei  fast  allen  Be- 
inangen  die  letzten  Ziffern  der  Zahlen,  welche  zu- 
menaddirt  werden  sollen,  weglassen  kann,  ohne  da- 
ik  einen  einflufsreichen  Fehler  zu  begehen. 

Durch  diese  Einrichtung  der  Tafeln,  welche  zuerst 
(gendorff  (dessen  Annalen,  Bd.  XXI.  S.  609.)  an- 
andt  hat,  vermeiden  die,  welche  nicht  gewohnt  sind, 

bei  Berechnungen  der  Logarithmen  -  Tafeln  zu  bedie- 
,  eine  grofse  Menge  von  unangenehmen  Multiplica- 
en  und  Divisionen.  Aber  auch  für  die,  welche  mit 
irilhmen  zu  rechnen  gewohnt  sind,  gewähren  bei  che- 
li- analytischen  Berechnungen  diese  Tafeln  eine  gr(V- 
»  Bequemlichkeit,  als  die  Logarithmen -Tafeln.  Sie 
m  femer  unendlich  genauere  Resultate,  als  die  loga- 
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rithmischen  RechenstSbe  ond  die  Terechiebbam  Aq» 
valenten- Scalen,  welche  bei  genauen  UntemidiuDgaii« 
keinem  Chemiker  gebraucht  werden  dürfen. 

Die  in  den  Tafeln  enthaltenen  Zahlen  sind  m  k 
Atomengewichten  der  einfachen  Körper  beredmetn» 
den,  welche  Berzelius  angenommen,  und  wddiec 
gröfstentheils  aus  Versuchen  hergeleitet  hat,  die  ?oiii 
selbst  angestellt  worden  sind.  Sie  sind  zum  Thdlvl 
neuen  Annahmen  von  Berzelius  bestimmt  worden (Pif 
gcndorff's  Annalen,  Band  XIV.  S.  566.).  Danftai 
sich  selbst  von  der  Richtigkeit  der  in  den  Tafeh  mf 
gebenen  Zahlen  überzeugen  kann,  sind  vor  den  TiUi 
diese  Atomengewichtc  der  einfachen  Körper  ange^ 
worden. 

In  den  Tafeln  sind  nur  alle  diejenigen  SukboB 
enthalten,  aus  deren  Menge  die  Quantität  anderer  bcnA' 
net  werden  soll,  deren  im  Laufe  dieses  Werkes  Enf^ 
nung  geschehen  ist. 

Nur  bei  den  Tafeln  Chlor  und  Schwefel  (XIL^i 
XXXVI.)  ist  eine  Ausnahme  gemacht  worden,  indeii 
diesen  der  Chlor-  und  Schwefelgehalt  aller  bebnria 
Chlor-  und  Schwefelmetalle  angegeben  ist.  Auch  istU 
allen  Sauerstoffverbindungen  der  verschiedenen  ciobcki 
Körper  der  Gehalt  an  Sauerstoff  sowohl,  als  audiif 
des  einfachen  Körpers  bestimmt  worden. 

Es  ist  indessen  leicht,  aus  Substanzen,  die  liä 
in  den  Tabellen  angeführt  worden  sind,  deren  atofl^ 
sehe  Zusammensetzung  man  indessen  kennt,  die  Qoi' 
tat  anderer  zu  berechnen,  oder  vielmehr  zu  bestiflüA 
wie  viel  von  diesen  jenen  entspricht  Eis  sollen  ^ 
nur  einige  Beispiele  angeführt  werden,  um  dies  zo  ^ 
sinnlichen. 

Man  will  z»  B.  wissen,  wie  viel  eine  gegebene  Me>P 
von  Kupferoxyd,  wenn  sie  in  ChlorwasserstofEsäure  d 
gelöst,  und  die  Auflösung  bis  zur  völligen  Trocknib  * 
gedampft  worden  ist,  Kupferchlorid  gd>en  würde. 
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aautitativen  auah  tischen  UDlersiichnogcn  diese  For- 
fe|;  uicht  Icichl  vorkommen  kaon,  so  ist  in  der  \XIU. 
beim  Kupferoxyd  niclil  angegeben  worden,  wie 
die  Menge  von  KnpftTchlorid  ist,  welche  einer  be- 
ten IVIenge  von  Kiipferuxvd  cntspriclit  Es  kann 
idesscn  leicht  berechnet  werden.  Die  Menge  des 
leroiyds  sei  1,350  Gnn.  Diese  enlhallen,  nach  der 
ilL  Tafel,  3ten  und  4teu  Reihe,  bcreclinct,  I,0H5Gnn, 
^fer  und  0/274  Grm.  Sauerstoff.  Aus  der  XII,  Tafel 
klorX  7t€n  lleihe,  wird  man  ersehen,  wie  viel  dann 
1^4  Gnn.  Sauerstoff  Gnu.  C^hlor  entsprechen,  namlicb 
13  GniK  Addirl  man  diese  zu  den  1,08.>  (irni.  Kupfer, 
crhlill  man  2,298  i^ruh  Kupfcrchlorid. 

Will  man  hingegen  umgekehrt  wissen,  wie  viel  eine 
g^cne  Menge  Kupferchlorid,  elwa  2,298  Grm.^  Kupfer- 
jd  geben  würde,  wenn  erst  eres  in  Wasser  aufgelöst  und 
itli  eine  Auilösuiig  von  Kali  zersetzt  wird,  so  ersieht 
In  aus  der  Xlf,  Tafel  (Chlor),  37stcn  Keihe,  wie  viel 
i  Gnn.  Kupfcrchlorid  Chlor  enthalten,  nämlich  1,213 
also  auch  1^085  Grm.  Kupfer.  Man  sieht  ferner 
er  Tafel  XII.,  8tcn  Reihe,  dafa  1,213  Gnn.  Chlor 
|Grm.  Sauerstoff  entsprechen,  Addirl  man  diese  zu 
iGrni.  Kupfer,  so  erhält  man  1,359  Grm,  Kupferoxyd, 
ke  2,298  Gnn.  Kupferchlorid  entsprechen. 

einzelnen   mehr  verwickelten  Fällen   sind    unter 

gen  Tafeln  Bemerkungen  gemacht  worden,  welche  sich 

f  Stellen  im  Werke  beziehen.     Andere  Fälle,   welche 

lit  unmitlelbar  durch  die  Tafeln   beantwortet  werden, 

feben  sich  nacli  einigem  TS' achdenken. 

Die  einfachen  Körper,  deren  Atomengewiclitc  angc- 

>eii  sind,  sind  alphabetisch  geordnet  worden;    in  den 

gendeu  Tabellen  folgen  die  Tafeln  der  ein  fachen  Kör- 

dcreu  zusammcngeseJzte  Verbinilungen  bei  Analysen 

Jen  und  gesucht  werden,  ebenfalls  nach  alpbabeti- 

[Ileihefolge. 


loH 


Alomeiigewichle    der    einfach*Mi 
Körper. 


Einfache  Körper. 

Syiubol. 

S.. 

1. 

AliunlDiuni. 

AI 

Dit: 

AI 

3ilMi 

IL 

Autimon. 

Sb 

906.43 

Sb 

I612S0I 

III. 

Arsenik. 

As 

mm 

As 

9mm 

IV. 

Bar^^um. 

Ba 

m.^ 

Ba 

nn:« 

V. 

Ber^Iliuiu. 

Bc 

jJio 

Be 

662^ 

VL 

Blei. 

Pb 

129J.J« 

Pb 

258a<« 

VII. 

Bor. 

B 

135^ 

B 

27U« 

YIII. 

Broui. 

Br 

489.151 

Br 

97\3)l 

IX. 

Cadmiuin. 

Cd 

696.7(7 

€d 

13915« 

X. 

Calcium. 

Ca 

3360 

Ca 

5li(« 

XL 

Cer. 

Ce 

57i.:tt 

€e 

1149,0 

Xll. 

Chlor. 

Cl 

2-:i^ 

€1 

4i:."'' 

XUL 

Cbroni. 

Cr 

351,Stf 

€r 

TOiöS 

769 


Einfache  KSiper. 

SjuAttt 

Saaentöff  0 
es  100. 

XIV. 

Eisen. 

Fe 

339,213 

Fe 

678,426 

XV. 

Fluor. 

F 

116,900 

F 

233,800 

XVI. 

Gold. 

Au 

1243,013 

Au 

2486,026 

XVII. 

Jod. 

J 

789,14^ 

i 

1578,290 

XVIII. 

Iridium. 

Jr 

1233,260 

Jr 

2466,520 

XIX. 

Kalium. 

K 

489,916 

K 

979,832 

XX. 

Kiesel. 

Si 

277,478 

Si 

554,956 

XXI. 

Kobalt. 

Co 

368,991 

€o 

737,982 

XXII. 

Kohle. 

C 

76,437 

€ 

152,875 

XXIII. 

Kupfer. 

Cu 

395,695 

€u 

791,390 

XXIV. 

Lithium. 

L 

81,320 

L 

162,640 

XXV. 

Magnesium. 

Mg 

158,353 

«6 

316,706 

XXVI. 

Mangan. 

Mn 

345,900 

Hn 

691,800 

xxvu. 

Molybdän. 

Mo 

598,525 

Mo 

1197,050 

760 

Bobche  KSrper.                    1 

SymboL 

SanlilO 

xxvm. 

Natrium. 

Na 

mm 

/ 

ffa 

581,794 

XXIX. 

Nickel. 

Ni 

369,673 

m 

739,^ 

XXX. 

Osmimn. 

Os 

1244^10 

Gs 

2488,4» 

XXXI. 

Palladium. 

Pd 

663,S40 

Pd 

1331,680 

XXXII. 

Phosphor. 

P 

196,1» 

P 

392^311 

XXXIII. 

Platin. 

Pt 

1233^ 

Pt 

2466,5» 

XXXIV. 

Quecksilber. 

Hg 

1263,^ 

Hg 

2531,644 

XXXV. 

Rhodium. 

R 

651,4« 

S 

1302,800 

XXXVI. 

Schwefel 

S 

20146) 

S 

402,3» 

XXX  VII. 

Selen. 

Se 

494,50 

Se 

989,161 

xxxvm. 

Silber. 

Ag 

1351,607 

Ag 

2703^U 

XXXIX. 

Stickstoff. 

N 

88,518 

» 

177,0» 

XL. 

Strontian. 

Sr 

647,2» 

Sr 

1094,5« 

XIJ. 

Tantal. 

Ta 

11547IJ 

Ta 

2307,439 

i 

701 


Einbehe  KSrper. 

StuiIwL 

ISnuntoffO 
(—100. 

UI. 

TeUor. 

Te 

802.121 

Te 

1604^9 

rjiT. 

Thorium. 

Th 

7444NH) 

th 

1489,800 

LIV. 

Titan. 

Ti 

303,686 

Ti 

607,372 

□LV. 

Uran. 

U 

2711,360 

V 

5422,720 

LVL 

Vanadin. 

V 

855^840 

V 

1711,680 

,vn. 

WassentolL 

H 

6,2398 

B 

12,4796 

vm. 

'Wismath. 

Bi 

886,918 

Bi 

1773JB36 

LDL 

Wolfram. 

W 

1183,200 

W 

2366,400 

L. 

Yttrium. 

Y 

401,840 

¥ 

803,680 

u. 

Zink. 

Zn 

403,229 

Zn 

806,452 

i.n. 

Zinn. 

Sn 

735,294 

Sn 

1470^588 

Jii. 

Zirconimn. 

Zr 

420,238 

Zr 

840^476 

Gefnnien. 


7d2 

Geineht 


1.        2 


I.    Aluminium. 

AI. 

1)  Thonerde 

Alnminiam 

0,53295  l;Of 

AlO» 

AI 

2)  Thonerde 

Sauerstoff 

0,467(6!  «^ 

AlO« 

O» 

II.    Antimon.    Sb. 


1)  Antimonoxyd 

SbO» 

2)  Antimonoxjd 

SbO» 

3)  Antimonichte  Säure 

SbO* 

4)  Antimonichte  Säure 

SbO* 

5)  Antimonsäure 

SbO» 

6)  Antimonsäure 

SbO» 

7)  Schwefelantimon 

SbS» 

8)  Schwefelantimou 

SbS» 

9)  Antimon 

Sb 

10)  Antimon 
Sb 


Antimon 

Sb 
Sauerstoff 

O» 
Antimon  > 

Sb 
Sauerstoff 

O* 
Antimon 

Sb 
Sauerstoff 

O» 
Antimon 

Sb 
Antimonoxyd 

SbO» 
Antimonoxyd 

SbO» 
Antimon.  SSure 

SbO* 


0,84317 
0,15683 
0,80128 
0,19872 
0,76336 
0,23664 
0,72771 
0,86307 
1,18600 
1,24800 


IM 
(ÜSI 
l« 


1. 


5. 


8.     9. 


^  343181 


l4 


1,86819 


2,66476 


2,33524 


3,19772 


2,80228 


3,73067 


3,26933 


4,26363 


3,73638 


4,79658 


4,203^ 


&1 

337268 

4,21585 

5,05902 

5,90219 

6,74536 

7,58853 

49 

0,62732 

0,78415 

0,94098 

1,09781 

1,25464 

1,41147 

185 

3,20513 

4,00641 

4,80770 

5,60898 

6,41026 

7,21155 

05 

0,79487 

0,99359 

1,19230 

1,39102 

1,58974 

1,78845 

06 

3,05344 

3,81680 

4,58016 

5,34352 

6,10688 

6,87024 

92 

0^4656 

1,18320 

1,41984 

1,65648 

1,89312 

2,12976 

13 

2,91084 

3,63855 

4,36626 

5,09397 

5,82168 

6,54939 

21 

3,45228 

4,31535 

5,17842 

6,04149 

6^90456 

7,76763 

00 

4,74400 

5,93000 

7,11600 

8,30200 

9,48800 

10/P7400 

00 

4,99200 

6,24000 

7,48800 

8,73600 

9^)8400 

11,23200 

Gefunden. 


764 

Gesucht. 


1. 


II.    Antimon.    Sb. 

11)  Antimon 

Antimonsaare 

l^IOOO 

2,» 

Sb 

SbO» 

12)  Antimon 

Schwefelantimon 

1^7417 

2,- 

Sb 

SbS» 

III.    Arsenik.    As. 


1)  Arsenichte  Säure 

AsO* 

2)  Arsenichte  Säure 

AsO» 

3)  Arseniksäurc 

AsO» 

4)  Arseniksäurc 

AsO« 

5)  Schwefelarsenik 

AS» 

6)  Schwefelarsenik 

AsS» 

7)  Schwcfelarsenik 

AS» 

8)  Schwefelarscnik 

AsS* 

9)  Arsenik 

As 

10)  Arsenik 
As 


Arsenik 

As 
Sauerstoff 

O» 
Arsenik 

As 
Sauerstoff 

O» 
Arsenik 

As 
Arsenichte  Säure 

AsO* 
Arsenik 

As 
Arseniksäure 

AsO» 
Arsenichte  Säure 

AsO» 
Arseniksäurc 
I      AsO* 


0,75808 
0,24192 
0,6528« 
0,34720 
0,60903 
0,80338 
0,48311 
0,74006 
1,31912 
1,53186 


1.' 

U 

0.6 

Ol 
1.1 
•iS 

aoi 


4. 


765 
6. 


7.  8. 


9. 


KH) 


151 


5,24000 


5,49668 


6,55000 


6.87085 


7,86000  9,17000 


8,24502 


9,61919 


10,48000  11,79000 


10,99336 


12,96753 


124 

3,03232 

3,79040 

4,54849 

5,30657 

6,06465 

6,82273 

.76 

0,96768 

1,20960 

1,45151 

1,69343 

1,93535 

2,17727 

(39 

2,61119 

3,26399 

3,91679 

4,56959 

5,22238 

5,87518 

l61 

1,38881 

1,73601 

2,08321 

2,43041 

2,77762 

3,12482 

m 

2,43612 

3,04515 

3,65418 

4,26321 

4,87224 

5,48127 

114 

3,21352 

4,01690 

4,82028 

5,62366 

6,42704 

7,23042 

)33 

1,93244 

2,41555 

2,89866 

3,38177 

3,86488 

4,34799 

)18 

2,96024 

3,70030 

4,44036 

5,18042 

5,92048 

6,66051 

m 

5,27648 

6,59560 

7,91472 

9,23384 

10,55296 

11,87208 

»58 

6,12744 

7,65930 

9.19116 

10,72302 

12,2548S 

13,78674 

■.:'? 


4 
5 

«) 

8) 
10) 


^^^^^^^i 

^ 

^^H 

^Ki^^ 

^H 

^^f                                   ^1 

5. 

6.     7. 

9.  ^M 

581.98 

4,47747 

5,37296 

6,26846 

7,1633 

8.03943^1 

US02 

0,52253 

0,62704 

<».73l54 

0,8363 

0,94053  ■ 

62312 

3,281 10 

3.93768 

4.39396 

5,23C4 

5,90632  1 

103J4 

3.87930 

4.63516 

3.131(12 

6,20*8 

6,98274   1 

M&32 

3,68165 

4,41798 

3.15431 

5.89M 

6.62697   1 

63752 

3,29690 

3,95628 

4,61566 

5,27J4 

5JS3U2 

P31S8 

0,91483 

1.09782 

1,28079 

1.46'6 

1,64673 

«256 

2.92280 

3,31381 

4.09948 

4,68a 

5,27076 

1  3.44230 


1,.'>5770 


4,13076 


1.86924 


4,81922  3,507t 


2,18078, 


2,492 


6,19614 


2,80386 


Gefunden. 


766 

Gesucht. 


IV.    Baryum.    Ba. 


1)  Baryterde 
BaO 

Baryum 
Ba 

0,89549 

i;s 

2)  Baryterde 
BaO 

Sauerstoff 
O 

0,10451 

^ 

3)  Schwefels.  Baryterde 
BaO+SO» 

Baryterde 
BaO 

0,65628 

U] 

4)  Kohlens.  Baryterde 
BaO+CO' 

Baryterde 
BaO 

0,77586 

1,53 

5)  Chlorbaryum 
BaCl» 

Baryterde 
BaO 

0,73633 

u: 

6)  Chlorbaryum 
BaCl» 

Baryum 
Ba 

0,6593S'  m 

7)  Kiesclfluorbaryum 
F»Baä4-F*Si» 

Baryterde 
3  BaO 

0,18297:  0,36 

1 

8)  Salpeters.  Baryterde 
Ba+»0» 

Baryterde 
BaO 

0,58564 

i.i: 

V.    Beryllium. 

Be. 

1)  Beryllerde 

Beryllium 

0,68846  1.3:1 

BeO^ 

Be 

2)  Beryllerde 

Sauerstoff 

0,31154 

0.62 

BeO» 

O' 

4 


5. 


787 

ß.  I  7. 


8.    9. 


18 

3^198 

4,47747 

5,37296 

6,26846 

7,1635. 

8^945 

Kt 

0,41802 

0,52253 

0,62704 

0,73154 

0,8305 

0^4055 

34 

2,62512 

3,28140 

3,93768 

4,59396 

5,2564 

54K)652 

S8 

3,10344 

3,87930 

4,65516 

5,43102 

6,2018 

6,98274 

M 

2,94532 

3,68165 

4,41798 

5,15431 

6,89(4 

6^62607 

114 

2,63752 

3,29690 

3,95628 

4,61566 

5,27»4 

5,93442 

191 

0^73188 

0,91485 

1,09782 

1,28079 

1,46;6 

1,64673 

»2 

2,34256 

2,92280 

3,51384 

4,09948 

4,68S2 

5,27076 

<8 


2,75384 


3,44230 


4.13076 


4,81922 


5,507) 


6,19614 


m 


1,24616 


1,53770 


1,86924 


2,18078 


2,492 


2,80386 


^^ 

j^H^^^^^I 

i 

7« 

Gefnden.             1        Gi 

VI.     Bei.     Pb. 

1)  Bleioxy 

Blei 

■■                       PbO 

Pb 

^1                 2)  Bleioxy 

Sauer 

■  J                         PbO 

O 

^H                  3)  Rothesleisupcrosjd 

Blei 

1!                         PbO' 

Pb 

1 

4)  Rothesleisuperoxjd 

Saners 

'                        PbO» 

0» 

'                   5  )  Braunes  leisuperoxyd 

Blei 

PbO« 

Pb 

6)  Braunes  leisupcrozy  d 

Sauer: 

PbO» 

0» 

'                  7)  Chlorbi 

Blei 

PbCI 

'      Pb 

8}  Cblorbi 

Blciox 

PbCl 

Pb( 

9)  Schwcis.  Blcioxyd 

Blei 

PbOSO» 

Pb 

10)  Scbwds.  BIcioxjd 

Bleiox 

PbO  SO» 

Pb{ 

ll)Sdm'lbIei 

Blei 

PbS 

Pb 

12)  Scbndbld                 Blciox 

PbS                             Pb( 
1 

769 


I.  5. 


Ol 


7.       a       9. 


\ 


1316 

4,64145 

5,56974 

6,49803 

7,42632 

8^5461 

86vS-l 

0,35855 

0,43026 

0,50197 

0,57368 

0,64539 

8463 

4,48079 

5,37695 

6,27311 

7,16926 

8,06542 

1537 

0,51921 

0,62305 

0.72689 

0,83074 

04»3458 

6470 

4,33088 

5,19706 

6,06323 

6,92941 

7,79558 

3530 

0,66912 

0,80294 

0,93677 

1,07059 

1,20442 

8076 

3,72595 

4,47114 

5,21633 

5,96152 

6,70671 

1100 

4,01375 

4,81650 

5,61925 

6,42200 

7,22475 

3148 

3,41435 

4,097-22 

4,78009 

5,46296 

6,14583 

14252 

3,67815 

4,41378 

5,14941 

5,88504 

6,62067 

[6200 

4,32750 

5,19300 

6,05850 

6,92400 

7,78950 

r2944 

4,66180 

5,59416 

6,52652 

7,45888 

8^39124 

49 


Gefunden. 


770 

Gesucht. 


Vn.    Bor.    B. 

1)  Borsäure 

Bor 

O,31190|  Ol 

B+30 

B 

2)  Borsäure 

Sauerstoff 

0,68810 

U 

B+30 

O^ 

Vm.    Brom.    Br. 


1)  Bromsäure 

BrO» 

2)  BromsSure 

BrO» 

3)  Sauerstoff 

O 

4)  Bromsilber 

AgBr 

5)  Bromsilber 

AgBr 

6)  Bromwasserstoff 

HBr 

7)  Brom 

Br 


Brom 

Br 
Sauerstoff 

O»' 
Brom 

Br 
Brom 

Br 
Bromwasserstoff 

HBr 
Brom 

Br 
Sauerstoff 

O 


IX.     Cadmium.     Cd. 


0,66177 

0,33823 

9,783001  U,S 

0,41989 

0,42524 

0,98740 

0,10222 


1)  Oadmiumoxyd 
CdO 


Cadmium 
Cd 


0,87449 


5. 


771 

6.  I  7. 


a    9. 


1760 


>240 


1,55930 


3,44050 


1,87140  2,18330 


4,12860  4,81670 


2,49530  230710 


5,50480 


6,19290 


1710 

3,30887 

3,97064 

4,63242 

5,29419 

5,95597 

)290 

1,69113 

2,02936 

2,36758 

2,70581 

3,04403 

3200 

48,91500 

58,69800 

68,48100 

78,26400 

88,04700 

7956 

2,09943 

2,51934 

2,93923 

3,35912 

3,77901 

1)096 

2,12620 

2,55144 

2,97668 

3,40192 

3,82716 

196» 

4,93700 

5,92440 

6,91180 

7,89920 

8^88660 

mm 

0,31110 

0,61332 

0,71554 

0,81776 

0,91998 

9797 


4,37246 


5,24696 


6,12145 


6,99594 


7,87044 


49* 


2)  Catliniuino^yd 

CdO 

3)  Schwefelcadininin 

CdS 


Sauerstuff 

O 
Cadiniamoxyd 

CdO 


I 


X.    Calcium.     Ca. 


0,12551  0 


0.S8- 


1)  Kalkerde 

Calcium 

Ü,719H 

CaO 

Ca 

2>  Kalkcrdc 

Sauerstoff 

<j.2soa 

CaO 

o 

3)  Schwefels.  Kalkerde 

Kalkerdc 

0,4133 

CaO-l-SO^ 

CaO 

4)  Kohleus.  Kalkerdc 

Kalk  erde 

0.562Ä 

CaO+CO» 

CaO 

XI.    Cerium.    Ce 

i 

1)  Ccroxydid 

Cerium 

O.SÖlT 

CeO 

Ce 

2)  Ccroxydul 

Sanerstoff 

0,149f 

CeO 

O 

3)  Ccroxyd 

Cerium 

{\,'9M 

€eO' 

€e 

4)  Cerotyd 

Saaersloff 

0,206» 

CcO' 

O» 

■ 

773 

5.  i   6. 


I  M  »■  I  «  I  M  H 


9. 


92 


0,50203 


OS  3,54936 


0,62754 


4,43670 


0,75304 


5,32404 


0,87855 


6,21138 


1,00406 


7,09872 


1,12956 


74)8606 


35 

2,87646 

3,59558 

4,31470 

5,03381 

5,75293 

6,47204 

55 

1,12354 

1,40442 

1,68530 

1,96619 

2,24707 

2,52796 

»6 

1,66128 

2,07660 

2,49192 

2,90724 

3,32256 

3,73788 

76 

2,25168 

2,81460 

3,37752 

3,94044 

4,50336 

5,06628 

J7 

3,40716 

4,25895 

5,11074 

5,96253 

6,81432 

7,66611 

53 

0,59284 

0,74105 

0,88926 

1,03747 

1,18568 

1,33389 

07 

3,17209 

3,96511 

4,75814 

5,55116 

6,34418 

7,13721 

93 

0,82791 

1,03489 

1,24186 

1,44884 

1,65582 

1,86279 

Gefunden. 


778 

I        Gesucht 


XIL    Chlor.    Gl. 

27)  EisencUorid 

Chlor 

0,66187 

1. 

Fc€l» 

€1» 

28)  CUonink 

Chlor 

O.52330 

1,1 

ZnCl* 

Cl» 

29)  Chlorkobalt 

Chlor 

0,54538 

l.( 

CoQ» 

Cl» 

30)  CUonickel 

Chlor 

0,54492  1,0 

NiCl» 

Cl* 

31)  Chlorcadmium 

Chlor 

0.38849 

fll" 

CdCl* 

a» 

32)  Chlorblei 

Chlor 

0,25481 

m 

PbCl» 

Cl» 

33)  Chlorwismuth 

Chlor 

0,33293 

Oß 

Bi€l 

€1 

34)  UranchlorOr 

Chlor 

0,14035 

(H2h 

UCl* 

CP 

35)  Uranchlorid 

Chlor 

0,19671 

(Ü9 

UCl» 

Cl' 

36)  KupferchlorOr 

Chlor 

0,35870 

fllTl 

CuCl 

Cl 

37)  Kupferchlorid 

Chlor 

0,5-2801 

1,« 

CuCl' 

Cl^ 

38)  Chlorsilber 

Chlor 

0,24670 

ftö 

AgCP 

Cl' 

39)  Chlorsilbcr 

Chlorwasscrsloff- 

0,-25366  fllätt 

AgCl» 

säure    Clll 

4. 


o. 


775 
6. 


8. 


9. 


ri6 

3,26288 

4,07859 

4,89431 

5,71003 

6,52575 

7,34147 

!84 

0,73712 

0,92141 

1,10569 

1,28997 

1,47425 

1,65853 

174 

1,87832 

2,34790 

2,81749 

3,28707 

3,75665 

4,22623 

.26 

2,12168 

2,65210 

3,18251 

3,71293 

4,24335 

4,77377 

17 

1,54956 

1,93694 

2,32433 

2,71172 

3,09911 

3,48650 

83 

2,45044 

3,06306 

3,67567 

4,28828 

4,90089 

5,51350 

150 

17,70600 

22,13250 

26,55900 

30,98550 

35,41200 

39,83850 

73 

0,90364 

1,12955 

1,35546 

1,58137 

1,80728 

2,03319 

98 

1,89861 

2,37330 

2,84796 

3,32262 

3,79728 

4,27194 

32 

2,41376 

3,01720 

3,62064 

4,22408 

4,82752 

5,43096 

40 

3,37920 

4,22100 

5,06880 

5,91360 

6,75840 

7,60320 

86 

1,36248 

1,70310 

2,04372 

2,38434 

2,72496 

3,06558 

45 

1,78860 

2,23575 

2,68290 

3,13005 

3,57720 

4,02  i:i5 

780 


Gefunden. 


Gesnclit. 


XII.     Chlor.     Cl. 


40)  QaecksilberchlorOr 

Chlor 

0,14883 

a 

HgQ 

Cl 

41)  Quecksilberchlorid 

Chlor 

0.25909 

0 

HgCr- 

CP 

42)  Bhodiomchlorar 

Chlor 

0,40460 

Q 

RCl* 

Cl' 

43)  Khodiumclilorid 

Chlor 

0,50478 

1 

RCl» 

CP 

44)  PalladiumchlorOr 

Chlor 

0,39933 

0: 

Pd€l 

CP 

45)  Palladiumcblorid 

Chlor 

0,37074 

l 

Pd€l» 

€P 

46)  IridiumchlorQr 

Chlor 

0,26413 

0 

JrCP 

CP 

47)  Iridiiunsesquichlorar 

Chlor 

0,34997 

0 

JrCP 

a» 

48)  Iridiuinchlorid 

Chlor 

0,417RS 

0 

JrCl* 

CP 

49)  Iridiumscsquichlorid 

Chlor 

0,51849 

1. 

JrCl* 

CP 

5U)  Osmiumchlorttr 

Chlor 

0,26241 

ft 

OsCP 

CP 

51)  Osmiumscsquichlorür 

Chlor 

0,34796 

0, 

OsCl» 

CP 

52)  Osmiumcblorid 

Chlor 

0,41573 

o; 

OsCl* 

CP 

4. 


777 
6. 


7. 


8.    9. 


68 


56 


•12 


LOS 


m 


i48 


»27 


]09 


J20 


105 


2,53424 


2,94608 


3,18016 


2,66804 


1,49096 


2,09664 


1,74036 


3,16780 


3,68260 


3,97520 


3,33505 


1,86370 


2,62080 


2,17545 


2,14412  2,68015 


2,44960  3,06200 


2,24540 


2,80675 


3,80136 


4,41912 


4,77024 


4,00206 


2,23644 


3,14496 


2,61054 


3,21618 


4,43492 


5,15564 


5,56528 


4,66907 


2,60918 


3,66912 


3,04563 


3,75221 


3,67440  4,28680  4,89920 


5,06848 


5,89216 


6,36032 


5,33608 


2,98192 


4,19328 


3,48072 


4,28824 


!44  2,62992  3,28740 


)05 


)45 


3,17340  3,96675 


2,26460 


2,83075 


3,36810 


3,94488 


4,76010 


3,39690 


3,92945 


4,60236 


5,55345 


3,96305 


4,49080 


5,25984 


6,34680 


4,52920 


5,70204 


6,62868 


7,15536 


6,00309 


3,35466 


4,71744 


3,91581 


4,82427 


5,51160 


5,05215 


5,91732 


7,14015 


5,09535 


^^m^m^^^^^i 

1 

i 

778 

M 

m^V           Gefanden. 

Gesuchl. 

^ 

XII.    Chlor.    Gl.                                        ] 

37)  Eisencblorid 

Chlor 

(J,66tsT  i 

FeCl» 

€1' 

1 

3B)  Chlorzink 

CLlor 

(1,5133(1  d 

ZqQ» 

CP 

1 

29)  Chlorkobalt 

Cblor 

0^4538  1;« 

1                    CoCl» 

Gl« 

30)  Cbloniickel 

Chlor 

o^im  1 

SiCl' 

Cl» 

31)  Cblorcadmium 

Cblor 

(I^SSStS 

CdCl» 

Cl» 

32)  Chlorblei 

Chlor 

0^181  1 

pba« 

a« 

33)  Chlorwismuth 

Chlor 

n^xmi^ 

■ 

4. 


779 

&    I     7. 


a 


9. 


64748  3,30935 


09320 
18152 
.17968 
55396 
,01924 
,33172 
,56140 
,78684 
,43480 
,11204 
4)8680 
,01464 


2,61650 
2,72690 
2,72460 
1^)4245 
1,27405 
1,66465 
0,70175 
0,98355 
1,79350 
2,64005 
1,23350 
1,26830 


34)7123 


8^13880 


3^7228 


24)3094 


1,52886 


14)9768 


0,84210 


1,18026 


249220 


3,16806 


1,48020 


14^2196 


4,63900 


8^66310  448640  iflWIO 


3^1786 
3;81444 
%71943 
1,78867 
2,33051 
04)8245 
1,37697 
24^1090 
3,69607 
1,72690 
1,77562 


6^29486. 6^N6B8 


4,86804 
44)5086 
8^10792 
2,08848 
24)6344 


2,86960 


4,22408 


14)7860 


24)2928 


4^80642 
4,90428 
8;49641 


9^80687 


1,12280  1,26815 
1,5786871,770» 


8;22B80 


4,75200 


3^22080 


I 


I 


Ge  fanden. 
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Gel 


XII.    Chlor.    Cl. 


66)  Moljbdäaclilorid 

Chlor 

Mo€l» 

Cl' 

67)  MoljbdSnsuperchlo- 

Cblor 

rid          MoCP 

€i» 

68)  Vanadinchlorilr 

Chlor 

V€l» 

€P 

69)  YanadiDchlorid 

Cblor 

VCi» 

€1" 

70)  Chromchlorür 

Chlor 

€rCl» 

€1» 

71)  Cbromchlorid 

Chlor 

CrCl» 

€P 

72)  Arscoikchlorür 

Chlor 

AsCl» 

Cl» 

73)  ArseDikchlorid 

Chlor 

Äs€l» 

€1* 

71)  TellarchlorÜr 

i  Chlor 

TcCP 

Cl* 

75)  Tellurdttorid 

Chlor 

TeCl* 

Cl* 

76)  ScIcDchlorQr 

Chlor 

SeCl 

Cl 

77)  Selencblorid 

Chlor 

ScCl« 

Cl* 

78)  Chlorschwefd 

Chlor 

SCI 

a 

2,36169 


3,13164 


3,7  t  157 


786 

- 

Gefanden. 

Gesacht. 
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XII.     Chlor.    Cl. 

79)  Schwcfclchlorid 

Chlor 

asitöi  1^ 

SCI* 

Cl* 

80)  Schwefelsuperchlorid 

Chlor 

086844 

1,^ 

SCI* 

Cl* 

81)  Phosphorchlorfir 

Chlor 

0,77195 

MJ 

P€l» 

€1» 

82)  Phosphorchlorid 

Chlor 

0,84943 

IjB 

P€l» 

€1» 

83)  Chlorkicsel 

Chlor 

0,82716 

LG 

SiGl» 

Cl» 

84)  Chlortantal 

Chlor 

0,36529 

Vi 

Ta€P 

€1* 

85)  Erste  Chlorkohlc 

Chlor 

0,74330 

l.« 

CGI 

Cl 

86)  Zweite  Chlorkohle 

Chlor 

0,85275 

1.7« 

ccr- 

CP 

87)  Dritte  Chlorkohle 

Chlor 

0,89676 

Vi 

CCP 

Cl* 

88)  Chlorbor 

Chlor 

0,90711 

1.S1 

«Cl» 

€1» 

89)  Chlorbroin 

Chlor 

0,69188- 13« 

LrCP 

€1» 

1 

1 

90)  Chlorjod 

Chlor 

0,58373  U« 

iCl' 

€1» 

91)  Chlorstickstoff 

Chlor 

0,88237, 1,'« 

?f€l» 

€P 

2,38656 


»6 


2,75728 


K  2,03384 


ii 

)5 


2,43236 


2,61460 
\A  3,16221 
gl  2^1204 
»12,80752 
1,42244 
2,09860 


n 

)5 


t5 


74 


iS 


1,23660 


2,56632 


2,09544 


2,98320 
3,44660 
2,54230 
3,01045 
3,26825 
3,95280 
2,92755 
3,50940 
1,77805 
2,62325 
1,54575 
3,20790 
2,61930 


3,57984 


4,13592 


3.05076 


3,64854 


3,92190 


4,74336 


3,51306 


4,21128 


2,13366 


3,14790 


1,85490 


3,84948 


3,14316 


4,17648  4,77312 


4,82524  5,51456 


3,55922 


4,25663 


4,57555 


5,53392 


4,09857 


4,91316 


2,48927 


3,67255 


2,16405 


4,49106 


3,66702 


4,06768 


4,86472 


5,22920 


6,32448 


4,68408 


5,61504 


2,84488 


4,19720 


2,47320 


5,13264 


4,19088 


5,36976 


6,20388 


4,57614 


5,26959 


2,78235 


5,77422 


4,71474 


50 


Gefanden. 

78B 
Gesaelit 

1. 

2 

Xa.    Chlor.    Cl. 

92)  Chlorwasserstoff 
HCl 

Chlor 
€1 

0,97258  Ut 

XIII.    Chrom.    Cr. 


1)  Chromoxyd 

€rO» 

2)  Chromoxyd 

€rO» 

3)  Chromsäare 

CrO» 

4)  Chromsäare 

CrO» 

5)  Chromoxyd 

CrO» 

6)  Chromsaure  Baryterdc 

BaO  +  CrO» 

7)  Chromsaarcs  Bleioxyd 

PbO+CrO» 


Chrom 

€r 
Saaerstoff 

O» 
Chrom 

Cr 
Saaerstoff 

O» 
Chromsäure 

2CrO» 
Chromsäare 

CrO» 
Chroms&are 

CrO» 


0.70109 
0^29891 
0,53975 
0,16025 
1,29891 
0,40518 
0,31853 


1,Ä 

1,0:! 
Vif' 


XIV.    Eisen.    Fe. 


1)  Eiscnoxydal 
FeO 


Eisen 
Fe 


0,772321  UK 


^^^^^^^ 

^ 

^^p 

n 

1^  4.     5.     6.  1   7.     8.    9     J 

152 

3.25936 

1,07120 

1,88904 

5,70388 

6,51872 

7,33356   H 

i32 

3,47376 

4,34220 

5,21064 

6,07908 

6,94752 

7,81396   ■ 

3,08780 

3,85973 

4,63170 

5,40365 

6,17560 

6,94755   ^ 

3,39772 

4,24713 

5,09638 

3,91601 

6,79544 

7,64487   ■ 

3,3086J 

4,13580 

4,96296 

5,79012 

6,61728 

7,44444   ■ 

1,16116 

1,82643 

2,19171 

2,55703 

2,92232 

3.28761   J 

2,97320 

3,71650 

4,45980 

5,20310 

5,94640 

6,68970   ■ 

}25 

3,1110« 

4,26375 

5,11630 

5,96925 

6,82200 

7,67475   V 

3,38704 

4,48380 

5,38056 

6,27732 

7,17408 

8,07084 

3,62844 

4,53555 

5,44266 

6,34977 

7,25688 

8,16399 

2,76752 

3,45940 

4.15128 

4,84316 

5,53504 

6,22692   ■ 

i 

■ 

2,33192 

2,91865 

3,50238 

1,08611 

4,66984 

5,25357 

3.52948 

4,41185 

5,29422 

6,17659 

7,05896 

7,94133   ■ 

F 

ß 

0» 

Gefimden. 


XIV.    Eisen.    Fe. 


2)  Eisenoxjdol 

FeO 

3)  Eisenoxyd 

FcO» 

4)  Eiseooxyd 

FeO» 
6)  Eisenoxyd 
FeO» 

6)  Eisen 

Fe 

7)  Eisen 

Fe 

8)  Eiceu 

Fe 

9)  Eisen 

Fe 

10)  Sauerstoff 
O 

11)  Sauerstoff 
O 

12)  Sauerstoff 
O* 

13)  Schwefel 
S 

14)  Chlor 


V 


■ 

^^^^^2 

1 

^m 

■ 

4.          5. 

6.            7. 

H 

9032 

1 

4,86290 

1 

5,83548 

6,80806 

7,78064 

8,75322     H 

■ 

iMBi  4.20652 

4,90761 

5,60870 

6,30978    ^ 

9565 

1,49457 

1,79348 

2,09239 

2,39130 

2,69022      B 

5900 

2,69874 

3,23849 

3,77824 

4,31799 

4,85774     J 

4100 
"64 

2.30126 

2,76151 

3,22176 

3,68201 

4,14226      ^ 

6,49455 

7,79346 

9,09237 

10,39128 

11,69019      ^% 

2072 

2,02590 

2,43108 

2,83626 

3,24144 

3,64662          J 

7412 

L 

1,59265 

1 

1,91118 

2,22971 

2,54824 

2,86677      ■ 

8928 

\ 

3,8616U  4,63392 

i                          1                              i 

4 

5,40621 

6,17856 

6,95088           1 

^^^H 

^^^^^^^^^^1 

^^H 

1 

"1 

^^^H 

■1 

7 

■ 

1 

Gefunden. 

XIV.    Eisen     Fe. 

T 

15)  Güld 

Eis. 

^^^^^1 

S             *" 

6 

^^^H 

'•                    • 

*i 

^^^1 

■\                                   -       -'-r 

^^^^^^^1 

Die  6le  und  71e  Reibe  d 

^^^^^^1 

Eisenoxyd  und  wie  \'ml  KUez 

^^^^^^1 

von  metüllkdiein  Eiscu  eatspi 

^^^^^^^1 

ineii  vor>  wenn  nian  in  einer 

^^^^^^1 

Ersenoxydnl  die  Mengen  beide 

^^^^^^^1 

dafs  mau  die  Verbindung  Ter 

^^^^^^H 

und  die  Mengen  des  erzeugt« 

^^^^^^^1 

Eisens  ^^ligt  (S.  Ö3,).     Es  k; 

^^^^^^^1 

scbeben. 

^^^^^^1 

Man  liütte  z.  B.  bei  ein: 

^^^^^^1 

düng  Ton  Eisenoicjd  mit  Eisei 

^^^^^^^1 

wiegt,  2,ä06  Gnn.  reducirten 

^^^^^^^1 

erhalten.    Aus  der  XLYIf.  Taf 

^^^^^^1 

dafs  in  letzterem  0,913  Gm.  i 

^^^^^^1 

Menge  in  beiden  Oxjden  des 

^^^^^^^1 

halten  war.     Aus  der  Öteo  R 

^^^^^^1 

ersieht  man,  dafs  2,506  Grm. 

^^^^^^^1 

Sauerstoff  bedürfen^   um  sich 

^^^^^^^1 

Ziclit  man  Ton   dieser  Menge 

^^^^^^H 

fmdliche   Menge  Sauerstoff  (( 

^^^^^^H 

0,165  Grm,     Diese  Menge  Sai 

^^^^^^H 

hmdung  enthaltene  Eisenoxydn 

^^^^^^H 

in  Ejsenoxvd  verwandelt  word 

^^^^^^H 

aus  der  Kiten  Reihe  in  di^er 

^^^^^^H 

von  0,165  Gnn.   Sauerstoff  ein 

^^^^^^H 

senoxjdiii  Cütäpricht,  >venn  di 

H 

» 

^ 


4.  5.  6.  7.  8.  9. 


in -2   4.2IOI6 


I 


5.30020 


6;it>024 


7,42028 


8,48032 


9,54036 


n. 


jeoer  Menge  Sauerstoff  in  Eisenoxjd  verwandelt  worden 
während  die  Iltc  Reihe  den  Sauerstoff  anzeigt,  der  im  Ei- 
cydul  cnlhalleii  ist.  Zieht  man  jene  Menge  von  1,450 Grin» 
Mjdul  von  3,449  Gmi,  al),  so  erhält  man  1,999  Grm.  Ei- 
|rd. 

Man  kann  nuch  dasselbe  Resultat  erhalten,  wenn  man  die 
fc  der  Verbindung  von  Eisenoxjd  und  von  Eisenoxvtlul 
gewogen  hat,  sondern  nur  weifs,  dafs  dieselbe  durch  die 
iclion  vermiltelst  Wassersloffgas  2,506  Grm.  reducirtes  Ei- 
tmd  l,tJ61  Grm.  Wasser  gegeben  tiaben.  Die  Menge  des 
Qoxjrduls  berechnet  man  dann  wie  vorher  zu  1,45t)  Gnu.; 
ftenge  des  Eisenoxyds  hingegen  findet  man  auf  die  Weise, 
tnan  zuerst  den  Sauerstoff,  welchen  das  Oxydul  eothJilt, 
eder  aus  der  2ten  Reihe  dieser  XIV»  Tafel  zu  0,33t)  Grm. 
cliiiet,  oder  jene  0,165  Gnn,  Sauerstoff,  von  welchen  mau 
dem  vorhergehenden  Beispiele  weifs,  dafs  sie  1,450  Grm. 
üoiydul  in  Oxyd  verwandeln  würden,  verdoppelt.  Diese 
rstoffmenge  zieht  man  von  0,943  Grni,  ab,  d.  h.  von  der 
rstoffmenge,   welche   das   gebildete  Wasser   enlhlilf.     Die 

Kien  0,613  Grm*  Sauerstoff,  welche  das  Eisenoxid  ent* 
Ispreclien  nach  der  12tcn  Reihe  der  XIV.  Tafel  1,999 
iscDOxyd. 
t  man  eine  gewogene  Menge  einer  Verbindung  von 
aoxydul  und  von  Eisenoxyd  durch  Salpetersäure  «xydirf, 
das  Eisenoxyd  durch  Ammoniak  gefüllt  (S.  92.).  so  kann 
der  Gcwichlsiunahme,  welclic  in  Sauerstoff  besteht. 


Gefanden. 
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XV.    Fluor.    F. 


7)  Fluorcalcium 

FluorWasscretoff 

0,50280 

1^ 

CaF 

HF 

8)  Kieselfluoraatrium 

Natrium 

0,24709 

a« 

Na»F»+Si»F* 

3  Na 

9)  Fluornatriam 

Fluor 

0,44559 

(ü» 

NaF 

F 

XVI.    Gold.    Au. 

1)  Goldoxydul 

Gold 

0,96133  l;93 

AuO 

Au 

2)  Goldoxydul 

Sauerstoff 

0,«3867|  0,01 

AuO 

O 

1 
j 

3}  Goldoxyd 

Gold 

0,89232  1,7« 

AuO» 

Au 

4)  Goldoxyd 

Sauerstoff 

0,10768  051 

AuO» 

O» 

5)  Gold 

Goldoxyd 

1,12067 

m 

Au 

AuO» 

6)  Gold 

Goldchlorid 

1,53117,  m 

Au 

Au€l» 

xvn.  Jod,  j. 

1)  Jodichte  Säure  Jod 

JO'  i 


0,88753  1,7/ 


795 


die  15tc  Reihe  der  Tafel  ersieht  man  die  Mcn^e 

loxjduls  aus  einer  gefundenen  Menge  von  Gold,  wenn 

leres  in  einer  Verbindung  von  Eiserioxjd   und  Eisen- 

Jurch   eine  Auflösung  von  INatrinmgoIdchlorid  be&Uui- 

II  (S,  1(12.)* 

einer  Vergleidiung  der  Zahlen  der  lOtcn,  13ten,  14ten 
len  Reihe  der  XIV.  Tafel  ergiebt  siel»,  dafs  bei  der  Be- 
Äg  des  Eiseooxjds  und  des  Eiscnoiyduls,  in  Vcrbiu- 
m  beider,  bei  der  Methode  das  Oxydnl  zu  bestiminen, 
t  man  es  in  Oxjd  verwandelt  (lüle  Reihe),  ein  sehr 
er  Fehler  im  Versuch  einen  grofsen  Fehler  im  Resultate 
erbringen  mufs*  Es  findet  dies  in  einem  geringeren  Grade 
bei  der  Bestimmung  des  Eiseuoxjds  durch  Schwefelwas* 
gas,  und  in  einem  noch  giwingcren  bei  der  Bestimmung 
durch  Silberpulver,  und  bei  der  Bestimmung  des  Ei- 


|uls  durch  Natriumgoldchlorid. 


5. 


C. 


8, 


9, 


UM 


196 


3,35044 
2,86612 
9,35200 
3,79732 
6^75816 
1,90928 


4,18805 
3,58265 
11,6900(1 
4,74665 
10,94770 
2,38660 


5,02566 
4,29918 
14,02S(M) 
5,69598 
13,13724 
2,86392 


5,86327 


5,01571 


16,36600 


6,64531 


15,3'i678 


3,34124 


6,70088 


5,73224 


18,70400 


7,59464 


17,S1632 


3,81856 


7,53849 


6,44877 


21,04200 


8,54397 


19,70586 


4,29588 


^^^^^^^^^^^^^^^BB 

^ 

J 

i 

796 

■ 

Cefaodrn. 

Gesucht. 

1 

1 

XV.    Fluor.    F.                                             f 

T)  Flaorcalcium 

Fluorwa£seistofT 

(»..■Mia«« 

11 

CaF 

BF 

8)  Kjeselfluornalriain 

Natriom 

MI709 

(MS 

Na"F'+Si'F* 

3  Na 

1 

9}  FfaMnatriuin 

Fluor 

0,i4w.«> 

m 

Na? 

F 

m 

XVI.    Gold.    Au. 

1 

l)  GoldoxTdul 

Gold 

U.96133:  iSl 

AuO 

Ad 

1 

^>  G«ldoi;dtil 

SaucntoS 

o,o3h(i:  «4j 

AuO 

O 

J 

■ 

33013   J,43766  5,32519  ti,21272 


Gefanden. 


800 

I        Gesucht. 


1. 


XVIIL    Iridium.    Jr. 


1)  Iridiuinoxydol 

JrO 

2)  Iridiumozydttl 

JrO 

3)  Iridiomsesquioxydul 

JrO» 

4)  Iridiamsesquioxydal 

JrO» 

5)  Iridiumosyd 

JrO* 

6)  Iridiumozyd 

JrO» 

7)  Iridiumscsqiiioxyd 

JrO» 

8)  Iridiumsesquioxyd 

JrO» 

9)  Kaliumiridiumchlorid 

JrCl^+KCl" 

10)  Ainmoniumiridiam- 

chlorid 
JrCl«+»H»Cl»H» 

11)  Iridium 
Jr 


Iridium 

Jr 
Sauerstoff 

O 
Iridium 

Jr 
Sauerstoff 

O» 
Iridium 

Jr 
Sauerstoff 

O* 
Iridium 

Jr 
Sauerstoff 

O» 
Iridium 

Jr 
Iridium 

Jr 
Iridiumchlorid 
JrCl« 


0,92500 
0,07500 
0,89156 
0,10844 
0,86046 
0,13951 
0,80434 
0,19566 
0,40420 
0,44232 

1,71785 


1,S1 
0.1» 

i.:s 

O^li 
Vi 
05 
1.6t 
0.3! 
0,St 

3.13 


4. 


801 

5.    I    a 


7. 


8. 


9. 


69998 

4,62498 

5,54998 

6,47497 

7,39997 

8,32496 

30002 

0,37502 

0,45002 

0,52503 

0,60003 

0,67504 

,56624 

4,45780 

5,34936 

6,24092 

7,13248 

8,02404 

,43376 

0,54220 

0,65064 

0,75908 

0,86752 

0,97596 

,44183 

4,30229 

5,16275 

6,02321 

6,88366 

7,74412 

,55817 

0,69771 

0,83725 

0,97679 

1,11634 

1,25588 

,21735' 

4,02169 

4,82603 

5,63037 

6,4347» 

7,23904 

,78265 

0,97831 

1,17397 

1,36963 

1,56530 

1,76096 

.61680 

2,02100 

2,42520 

2,82940 

3,2336«^ 

3,63780 

,76928 

2,21160 

2,65392 

3,09624 

3,53856 

3,98068 

,87220 

8,58925 

1 

10,30710' 

12,0249S 

14,74260 

15,46065 

51 


u~~    ^^^^^^^^^H 

f 

8oa 

4 

Ccfasdea. 

GeenchL 

1 

X.IX.     Kalium.     K. 

] 

1>  Kab 

Kalium 

0,83048 

1 

KO 

K 

1 

t)K>B 

Saueisloff 

Ü46952  1 

KO 

O 

KaU 

(1,54067 

KO-l-SO» 

KO 

4)CU«bliai 

tun 

0,63291 

na» 

KO 

3)cy«uii» 

Kalium 

0,3^34fl 

KQ« 

K 

n 

KaU 

0^68093 

KO+CO» 

KO 

KaU 

0,46563 

KO+9IO* 

KO 

8)  KafanphÜDcUorid 

Kali 

0,19334 

Pia«+KCi- 

KO 

•)  ITihi^lHim  blond 

Cfalorkaliuin 

«^ 

PlC4*  +  KCI« 

KCl« 

M)PI>lm 

KaU 

U.47834 

PI 

KO 

XX.    Kiesel.    Si. 

DKiecktere 

Kiesel 

0,48050 

SiO* 

Si 

9>KMacl$aare 

Sauerstoir 

(I^S1950 

äo»               I 

o» 

i. 

J 

^^^^^^^m 

^^P 

4 

'    4.           5.           6.           7.           8.           9.            1 

1 

^,32191 

4,15242 

4,98290 

5,81339 

6,64387 

7,47436 

iB^67806 

0,84758 

1,01710 

1,18661 

1,35613 

1,52564 

kl6268 

i 

2,70335 

3,24402 

3,78469 

4,32536 

4,86603 

1,53028 

3,16285 

3,79542 

4,42799 

5,06056 

5,69313 

kl0136 

2,62670 

3,15204 

3.67738 

4,20272 

4,72806 

1,72368 

3,40460 

4,08552 

4,76644 

5,44736 

6,12828 

p.,86248 

2,32810 

2,79372 

3,25934 

3,72196 

4,19058 

»,77336 

0,96670 

1,16001 

1,35338 

1.54672 

1,74006 

1,22260 

1,52825 

1,83390 

2,13955 

2,44520 

2,73085 

1,91336 

2,39170 

2,87004 

3,34838 

3,82672 

4,30506 

\,92Hm 

2,40250 

2.HS30Ü 

3,36350 

3,84400 

4,32500 

1,07800 

2,59750 

3,11700 

3,63650 

4,15600 
51* 

4,67500 

Gefunden. 


804 

Gesucht. 


1. 


XXI.    Kobalt. 

Co. 

1)  Kobaltoxyd 

Kobak 

0^78678 

"Ü 

CoO 

Co 

2)  KobaKoxyd 

Sanerstoff 

0^1322 

ai 

CoO 

O 

3)  Kobaltsuperoxjd 

Kobalt 

0,71098 

w 

CoO» 

Co 

4)  Kobaltsuperoxyd 

Sauerstoff 

0,28902 

(y 

CoO» 

O» 

5)  Kobalt 

Kobaltoxyd 

1,27101 

2;5 

Co 

CoO 

XXII.    Kohle.    C 

• 

1}  Kohlenoxyd 

Kohle 

0,43323 

"«5 

CO 

c: 

2)  Kohlenoxy'd 

Sauerstoff 

0,56677 

1.1 

CO 

O 

3)  Oxalsäure 

Kohle 

0,33757 

OS 

CO» 

C 

4)  Oxalsäure 

Sauerstoff 

0,66243 

1$ 

CO» 

O» 

5)  Kohlensäure 

Kohle 

0,27651 

Oi^ 

CO= 

C 

6)  Kohlensäure 

Sauerstoff 

0,72349,'  1.« 

CO« 

O* 

1 

806 


I     .4.    I     5.     I     a    I     7.     I     8.     I     9. 


£ 

3,14710 

34)3388 

4,72066 

5,50743 

6^421 

7,08098 

WJ 

0^85290 

1,06612 

.1,27934 

1,49257 

1,70S79 

1,91902 

m 

2,84391 

3,55489 

4,26587 

4,97685 

5,68782 

6,39880 

ro7 

1,15609 

1,44511 

1,73413 

2,02315 

2,31218 

2,60120 

MS 

5,08404 

6,35505 

7,62606 

8,89707 

10,16808 

11,43909 

»68 

1,73290 

2,16613 

2,59936 

3,03258 

3,46581 

3,89903 

»2 

2,26710 

2,83387 

3,40064 

8,96742 

4A3419 

5^10097 

»1 

1,35028 

1,68785 

2,02542 

2,36299 

2,70056 

3^03813 

r29 

2,64972 

3,31215 

3,97458 

4,63701 

5,29944 

54N>187 

VS2 

1,10603 

1,38254 

1,65905 

1,93556 

2,21206 

2,48857 

148 

2,89397 

3,61746 

4,34095 

5,06444 

5,78794 

6,51143 

^V    ^^^^^I^^BI 

806 

1 

^^V              Gefunden. 

Gesucht. 

1.    1 

■           XXII.     Kohle.     C. 

■        7)  KohlensSure 

Kohlenoxyd 

0,63825 

•4 

■               CO' 

CO 

J 

H        8)  Kohleasäore 

Oxalsäure 

0,81913 

M 

■               CO' 

4€0» 

1 

^^^    9  )  Kohl  ensaur c  K  alkcrde 

Oxalsäure 

0^803 

H 

^k           CaO+CO' 

ico» 

J 

^f        10)  Kohlens.  Kalkcrde 

Kohlensäure 

0,13708 

H 

■                CaO+CO- 

CO' 

1 

■         11)  Kohlens.  Baryterde 

Kohlensäure 

0524U 

H 

^L                BaO+CO' 

CO' 

j 

^m       XXIU.    Kupfer. 

Cu. 

m 

■         1)  Kupferoxjdul 

Kupfer 

o,sti;!ä.  i| 

■                 €uO 

Cu 

H         2)  Kupferoxydul 

Sauerstoff 

Ü.112IS 

OJ 

■                €uO 

0 

■          3)  Kupferosjd 

Kupfer 

0,79826 

'^ 

1                  CuO 

Cu 

H         4)  Kupferoxyd 

Sauerstoff 

0,20174 

«ii 

■                CuO 

O 

H         5)  Kupferoxyd 

Kupferoxydul 

fl.S9913 

u 

■                CuO 

4CuO 

H         6)  Erstes Schwcfelkupfpr 

Kupfer 

0.79733 

u 

^^           €uS 

Cu 

J 

1 

573! 
W09 


112J 


7242 


» 


2,553tM) 


3,27652 


1,43212 


1.74832 


0,89656 


3,1!»  125 


4,09565 


1,79015; 


2,1!>540 


1,1207« 


3,82950 


4,91478 


2,14818 


2,62248 


1,34484 


4,46775 


5,73391 


2,50621 


3,05956 


1,5689S 


5,lÜ6üO  5,74425 


6,55304 


2,86424 


3,49664 


1,79312 


7,37217 


3,22227 


3,9337a 


2,01726 


S315 
3655 
M79 

i 

1^21 

9739 
D199 


3,55126 
0,11874 
3,19305 
0,80695 
3,59652 
3.18932 


4.43908 


0,56092 


3,99131 


1,00869 


4,49565 


3,98665, 


5,32690 


0,67310 


4,78958 


1,21012 


5,39478 


4,78398 


6,21471 


0,78529 


5,58784 


1,41216 


6,29391 


5,58131 


7,lfr253 


0,89747 


6,38610 


1,61390 


7,19304 


6,37864; 


7,99034 


1,00966 


7,18437 


1,81563 


8,09217 


7,17597 


Gefnnden. 


80B 

GeBUcht. 


I   '1 


XXm.    Kupfer.    Ca. 


7)  ZwdtSdnrefdknpfe 
CaS 


Knpfa 
Ca 


XXV.    Magnesium.    Mg. 


1^ 


XXIV.    Lithium. 

L. 

1)  Lithion 

TJfhl^lffi 

0^44850 

■flS 

LO 

L 

2)  Lithion 

Sanerstoff 

0^150 

u« 

LO 

O 

3)  Schwefelsaures  Lithion 

Lithion 

0;26568 

0^ 

LO+SO» 

LO 

4)  Kohlensaures  Lithion 

Lithion 

0,39610 

o,7>: 

LO+CO» 

LO 

5)  ChlorUthiam 

Lithion 

0,34605 

0^6»: 

LCI« 

LO 

6)  Chlorlithium 

Lithinm 

0,15520 

0^11 

La* 

L 

7)  Pho^horsaores    Na- 

tronlithion 

Uthion 

0,12381 

0^4 

(2LO+PO«) 

2LO 

+(2NaO+PO») 

1)  Talkerde 
MgO 


Magnedam 
Mg 


0,61293 


1^ 


809 


4.     5.     6.     7.    8.     9, 


»5184 


3,31480  3,97776 


4,64072 


5,30368 


5,96664 


(9400 

2,24250 

2,69100 

3,13950 

3,58800 

4,03650 

20600 

2,75750 

3,30900 

3,86050 

4,41200 

4,96350 

)6272 

1,32840 

1,59408 

1,85976 

2,12544 

2,39112 

)8440 

1,98050 

2,37660 

2,77270 

3,16880 

3,56490 

J8420 

1,73025 

2,07630 

2,42235 

2,76840 

3,11445 

52080 

0,77660 

0,93120 

1,08640 

1,24160 

1,39680 

19524 

0,61905 

0,74286 

0,86667 

0,99048 

1,11429 

15173  3,06466 


3,67760 


4,29053 


4,90346 


5,51640 


81 


Gefunden.              1 

( 

XXV.    Magnesium. 

2)  Talkerde                        Sau 

MgO 

C 

3)  Schwefels.  Talkerde 

Tal' 

MgO+SO^ 

R 

4)  Ptiosphors.  Talkerde 

Tai: 

2MgO+PO» 

2 

5)  Phosphors.  Talkcrdc 

Kol 

2M60+PO» 

2» 

XXVI.    Mangan. 

Mn 

1)  Mangauoxjdiil 
MnO 

iVlai 

2)  Manganoxydul 
MnO 

Sau 

3)  Maoganoxyd 

MqO'                       I 

Mai 
8 

4)  Manganoxyd 
HnO* 

San 
C 

6)  Mangansupcroxyd 
MnO' 

Mai 

A 

6)  Mangansuperoxyd 
MaO« 

Sau 
C 

7)  Mangansäure 
MnO^ 

Mai 

^ 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^Bf^^^H 

1 

811 

i 

4.     5.    6.     7. 

8. 

9.  ^ 

20 

1,54827 

1,93534 

2,32240 

2,70947 

3,09654 

3,48360 

145 

1,3606U 

1,70075 

2,04090 

1 

2,38105 

2,72120 

3,06135 

»13 

1,46684' 

1,83355 

2,20026 

2,56697 

2,93368 

3,30039 

rsu 

3,03640  3,79550 

4,55460 

5,31370 

6,07280 

6,83190 

» 

f20l  3,lU-294 

3,87867 

4,65440 

5,43014 

6,20587 

6,98161 

0,89706' 

1,12133 

1,31560 

1,56986 

1,79413 

2,01839 

2,79008 

3,48760 

4,18512 

4,88264 

5,58016 

6,27768 

744 

1,20992 

1,51240 

1,81488 

2,11736 

2,41984 

2,72232 

169 

2,53452 

3,16815 

3,80178 

4,43541 

5,06904 

5,70267 

k, 

1,46548 

1,83185 

2,19822 

2,56459 

2,93096 

3,2973.3 

SSO 

2,14213 

1 

2,67766 

3,21319 

3,74872 

4,28426 

4,81979 

81 


Gefunden. 


XXVI.    Mangan.    Mii 


8)  Mangausäure 

MnO» 

9)  UebcrmangansSnre 

MnO' 

10)  Ucbermangansäure 

11 )  Mauganoxjd-Oxydul 

MnO+MoO* 

12)  Mangiinoxyd-Oxydul 

MnO+MnO« 

13)  Mangauoxjd-Oxydul 

MnO+MaO» 

14)  Schwerelsaures  Mau- 
ganoxjdal 
MnO+SO» 


Sau 
C 

Mai 
H 

Saa 
C 

Mai 
3 

Mai 
1 

Mai 
5 

Mai 


XXVII.    Molybd; 

in. 

J)  Mot^bdäuuxjdol 

Mo 

MoO 

n 

2)  Molybdänoxjdol 

Sau 

MoO 

( 

3)  Moljbdänoxjd 

Mol 

MoO* 

ft 

4)  Molvbdäiioiyd 

Sau 

MoO» 

C 

4. 


6. 


813 
6. 


a 


9. 


MO 

1,85787 

2,32234 

2,78681 

3,25128 

3,71574 

4,18021 

115 

1^820 

2,48525 

34)8230 

3,47935 

3^7640 

4,47346 

J85 

2,01180 

2,51475 

3,01770 

3,52065 

4,02360 

4,52655 

L32 

3,72176 

4,65220 

5,58264 

6,51308 

7,44352 

8,37396 

134 

4,13912 

5,17390 

6,20868 

7,24346 

8,27824 

9,31302 

'33 

4,55644 

5,69555 

6,83466 

7,97377 

9,11288 

10,5199 

!46 

1,88328 

2,35410 

2,82492 

3,29574 

3,76656 

4,23738 

152 

3,42736 

4,28420 

5,14105 

5,99789 

6,85473 

7,71157 

»48 

0,57264 

0,71580 

0,85895 

1,00211 

1,14527 

1,28843 

161 

2,99815 

3,74769 

4,49723 

5,24677 

5,99630 

6,74584 

39 

1,00185 

1,25231 

1,50277 

1,75323 

2,00370 

2,25416 

Gefunden. 


814 

I         Gesacht. 


1.       i 


XXVn.    Molybdän.    Mo. 


5)  Molybdansäure 

Molybdän 

0,66612 

L33 

MoO» 

Mo      , 

6)  Molybdänsänre 

Saaerstoff 

0,33386 

a6f 

MoO» 

O» 

7)  Erstes  (granes)Schwe- 

Molybdän 

0,59802 

14» 

felmoljbdän 

Mos* 

IVIo 

8)  Zweites  Schwefelmo- 

Molybdän 

0,49793 

m 

Ijbdan 

MoS» 

Mo 

9)  Molybdän 

Molybdänsäare 

1,501-23 

w 

Mo 

MoO» 

XXVIII.    Natrium.    Na. 


1)  Natron 

Natrium 

0,74418 

\ß 

NaO 

Na 

2)  Natron 

Sauerstoff 

0,25582 

0,51 

NaO 

O 

3)  Schwefelsaures  Natron 

Natron 

0,43819 

0,6't 

NaO+SO» 

NaO 

4)  Kohlensaarcs  Natron 

Natron 

0,58576 

U' 

NaO  +  CO" 

NaO 

5)  Chlomatrium 

Natron 

0,53289 

1,0« 

NaCP 

NaO 

4. 


815 

5.  I   6.  I  7. 


8.    9. 


36 


64 


06 


79 


69 


2,66448 


1,33552 


2,39208 


1,99172 


6,00492 


3,33059 


1,66941 


2,99010 


2,48965 


7,50615 


3,99671 


2,00329 


3,58812 


2,98758 


4,66283 


2,33717 


4,18614 


3,48551 


9,00738  10,60861 


5,32895 


2,67105 


4,78416 


3,98344 


12,00984 


5,99507 


3,00493 


5,38218 


4,48137 


13,61107 


53 

2,97671 

3,72089 

4,46507 

5,20925 

5,95342 

6,69760 

47 

1,02329 

1,27911 

1,53493 

1,79075 

2,04658 

2,30240 

57 

1,75276 

2,19095 

2,62914 

3,06733 

3,50552 

34)4371 

28 

2,34304 

2,92880 

3,51456 

4,10032 

4,68608 

5,27184 

67 

2,13156 

2,66445 

3,19734 

3,73023 

4,26312 

4,79601 

Gefanden. 


816 

Gesucht. 


XXVm.    Natrium.    Na. 


6)  Cfalomatriam 

Natriom 

0,39656  ri 

NaCl» 

Na 

7)  Chlorsflber 

Kohlens.  Natron 

0,37193 

ft- 

AgCI» 

NaO+CO» 

XXIX.    Nickel.    Ni. 

1)  Nickeloxyd 
NiO 

Nickel 

Ni 

0,78709 

Ij 

2)  Nickeloxyd 
NiO 

Sauerstoff 
O 

0,21291 

0,1 

XXX.     Osmium. 

Os. 

1)  Osmiumoxydul 

Osmium 

0,92561 

15 

OsO 

Os 

2)  Osmiumoxydul 

Sauerstoff 

0,07439 

0.1 

OsO 

O 

3)  Osroiumsesquioxydul 

Osmium 

0,89241 

17 

OsO» 

Os 

4)  Osmiumsesquioxydul 

Sauerstoff 

0,10759 

0;21 

OsO» 

O» 

5)  Osmiamoxyd 

Osmium 

0,86152 

I7i 

OsO« 

Os 

4. 


813 
6. 


7. 


8. 


9. 


140 

1,85787 

2,32234 

2,78681 

3,25128 

3,71574 

4»18021 

15 

14)8820 

2,48525 

2,98230 

3,47935 

3^)7640 

4,47345 

185 

2,01180 

2,51475 

3,01770 

3,52065 

4,02360 

4,52655 

32 

3,72176 

4,65220 

5,58264 

6,51308 

7,44352 

8,37396 

34 

4,13912 

5,17390 

6,20868 

7,24346 

8,27824 

931302 

33 

4,55644 

5,69555 

6,83466 

7,97377 

9,11288 

10,5199 

46 

1,88328 

2,35410 
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3,45681 


1,01500 


1,26875 


1,52250 


1,77625 


2,03000 


2,28375 


1,35108 


1,68885 


2,02662 


2,36439 


2,70216 


3,03993 


1,60796 


2,00995 


2,41194 


2,81393 


3,21592 


3^61791 


2,00828 


2,51035 


3,01242 


3,51449 


4,01656 


4,51863 


2,29380 


2,86725 


3,44070 


4,01415 


4,58760 


5,16105 


1,27908 


1,59885 


1,91862 


2,23839 


2,55816 


2^7793 


1,65416 


2,06770 


2,48124 


2,89478 


3,30832 


3,72186 


17 


1,84676 


2,30845 


2,77014 


3,23183 


3,69352 


4,15521 


12 


0,13776 


0,17220 


0,20664 


0,24108 


0,27552 


0,30996 


3  1,19884 


1,49855 


1,79826 


2,09797 


2,39768 


2,69739 


1,56388 


1,95485 


2,34582 


2,73679 


3,12776 


3,51873 


842 


Gefunden. 


Gesnelit. 


XXXVL    Schwefel.    S. 


86)ViartSchwefelanenik 
AsS* 

87)  Fünft.  Schwefelaneo. 

AsS'« 

88)  SchwefeiteUur 
TeS* 

89)  Sdiwefelsden 
SeS* 

90)  Schwefelkiese! 
SiS« 

91)  Schwefeltantal 
TaS» 

92)  Sdiwefelkohle 
CS* 

93)  Sdiwefelbor 
BS''(?) 

94)  Schwefelwasserstoff 
HS 


Schwefel 

S» 
Schwefel 

S" 
Schwefel 

S« 
Schwefel 

S» 
Schwefel 

S» 
Sdiwefel 

S' 
Schwefel 

S» 
Schwefel 

S» 
Sdiwefel 

S 


0^1689 
0,79389 
0,334oJ 


1 

1, 


0^44857 
0,68503 
0,25856 
0,84035 
0,74739 
0,94159 


0» 

Mf 
1^ 


Ben 

Die  lOte  Reihe  dieser  Tafel  zeigt  an,  wie  man  aus  e 
gefundenen  Menge  von  schwefelsaurer  Baryterde  die  Mi 
der  unterschweflichten  SSure  in  einem  unterschwefiichts« 
Salze  berechnen  kann,  wenn  in  demselben  durch  raach 
Salpetersäure,  oder  durch  Schmelzen  mit  Salpetersäuren« 
mit  dilorsaurem  Kali  die  unterschweflichtc  Säure  vdlstt 
in  Schwefelsäure  verwandelt  worden  ist  (S.  387.).  - 


AAXVll.     &eicu. 

OC. 

l)  Selenichte  Siiure 

Seien  \ 

SeO' 

•■^\ 

2)  Scieuicbte  Säure 

SeO' 

'  J 

3)  Sclcusäiire 

SeO» 

.^ 

4)  SclcQsaure                   ^ 

(fl 

ScO^                         f 

5)  Schwefelselen            ' 

.f.    N 

SeS' 

6)  Scliwcfelsdea 

Stickst 

SeS' 

14 

7)  Selen 

Sau« 

Sc                    . 

O 

H)  Selen              M 

SUcki 

M. 

1      ^ 

1  » — 1 

8. 


<^^ 

•-•<. 


---^P 


j21 


0^7310 


m 


j,60910 


6,09315 


6,54395 


389 


0,55111 


6,47224 


6,02640 


6,96360 


7,47880 


8,38000 
0,62000 
7,28127 
6,77970 
7,83405 
8^41365 


^^'Jb■\ 


18 

3,83422 

4,47325 

5,11229 

5,75133 

182 

2,16578 

2,52675 

2,88771 

3,24868 

773 

2,81728 

3,28683 

3,75638 

4,22592 

227 

3,18272 

3,71317 

4,24362 

4,77408 

558 

2,22670 

2,59782 

2^)6894 

3,34005 

r:, 

i    .1 


^H    ^^^^^^I^B 

H 

846 

■ 

^F            Gefandcn. 

Gesacht. 

1  •  F 

XXXVIII.     Silber. 

Ag. 

1)  Silberoxyd 

Silber 

0^93111 

IM 

AgO 

Ag 

2)  Silbcrosyd 

Sauersloff 

0,068S9 

a,\i 

AgO 

O 

3)  CUorsilber 

Silberoxyd 

0,80903 

m 

AgCl* 

AgO 

i 

4)  Chlorsilber 

Silber 

0,75330 

AgCl' 

Ag 

5)  Schwcrdsilber 

Silber 

0^7045 

\.'i 

AgS 

Ag 

6)  Schwefelsilber 

Silberoxyd 

0,93485 

1,8 

AgS 

AgO 

XXXIX.     Stickst« 

>ff.    N. 

■ 

1)  Stitksloffoxydul 

Stickslüff 

0.03904 

li 

HO 

» 

2}  Slickstoffoxydul 

Sauerstoff 

0.36096 

o: 

SO 

o 

3)  Slickstoffosjd 

Stickstoff 

0,16955 

0} 

«O* 

» 

4)  Sücksloffoxyd 

Sauerstoff 

0,53045 

1,1 

»0' 

O» 

5)  Salpelrichfe  Säure 

Stickstoff 

0,37112 

w 

»O» 

W 

J 

1 

4.    5.     6.     7.     8. 


567 
%9 

L35 


3,72144 


0,27556 


3,23612 


3y01320 


3,48180 


3,73940 


4,65555 


0,34445 


4,04515 


3,76650 


4,35225| 


4,67425 


6,58667 


0,41333 


4,85418 


5,22270 


5,60910 


6,51778 
0,48222 
5,66321 


4,51980  5,27310 


6,09315 


6,54395 


7,44889 
0,55111 
6,47224 
6,02640 
6,96360 
7,47880 


8,38000 
0,62000 
7.28127 
6,77970 
7,83405 
8,41365 


289 

fr 

164 


136 


135 


2,55614 
1,44386 
1,87819 
2,12181 
1,48447 


3,19518: 


1,80482 


2,34773 


2,65227 


1,85558 


3,83422 


2,16578 


2,81728 


3,18272 


2,22670 


4,47325 


2,52675 


3,28683 


3,71317 


2,59782 


5,11229 


2,88771 


3,75638 


4,24362 


2,96894 


5,75132 


3,24868 


4,22592 


4,77409 


3,34005 


Gefanden. 


850 

Gesuch  t. 


1.    i 


XL.    Strontium.    Sr. 


1)  Strontianerde 

SrO 

2)  Strontianerde 

SrO 

3)  Schwefelsaure  Stron- 

tianerde 
SrO+SO» 

4)  Kohlensaure    Stron- 

tianerde 
SrO+CO* 

5)  Salpetersaare   Stron- 

tianerde 
SrO+HO» 

6)  Chlorstrontium 

SrCl* 

7)  Chlorstrontium 

SrCl» 


Strontium 

Sr 
Sauerstoff 

O 
Strontianerde 

SrO 

Strontianerde 

SrO 

Strontianerde 

SrO 

Strontianerde 

SrO 
Strontium 

Sr 


0^81551 


0^15449  lli 

0^563«  Ul 


1 


0,70074 

0,48877 

0,65387 
0.55285 


XLI.    Tantal.    Ta. 


1)  Tantaloxyd 

Tantal 

0,92024 

1 

TaO 

Ta 

2)  Tantaloxyd 

Sauerstoff 

0,07976 

0 

TaO 

O 

4. 


840 


a       9. 


2,51553 
1,04595 
24)5405 
2,81836 
B  1,65744 
1,16784 
1,85736 
1,30872 
2,14648 


1,85352 


ü   0,78480 


0,81448 


3,14442 
1,30743 
3,69257 
3,52295 
2,07180 
1,45980 
2,32170 
1,63590 
2,68310 
2,31690 
0,98100 
1,01810 


3,77330 


1,56892 


4,43106 


4,22754 


2,48616 


1,75176 


2,78604 


1,96308 


3,21972 


2,78028 


1,17720 


1,22172 


4,40218 


1,83041 


5,16959 


4,93213 


2,90052 


2,04372 


3,25038 


2,29026 


3,75634 


3,24366 


1,37340 


1,42534 


5,03106 


2,09190 


5,90810 


5,63672 


3,31488 


2,33568 


3,71472 


2,61744 


4,29296 


3,70704 


1,56960 


1,62896 


5,65995 
2,35338 
6,64662 
6,34131 
3,72924 
2,62764 
4,17906 
2,94462 
4,82958 
4,17042 
1,76580 
1,83258 


54 


■IUI 

•*iiürstroi 


J-L      Ta 


4. 


861 

6. 


a       9. 


{8204 

4,22755 

5,07306 

5,91857 

6,76408 

7,60959 

}1796 

0,77245 

0,92694 

1,08143 

1,23592 

1,39041 

i5440 

2,81800 

3,38160 

3,94520 

4,50880 

5,07240 

^96 

3,50370 

4,20444 

4^)0518 

5,60592 

6,30666 

)5508 

2,44385 

2,93262 

3,42139 

3,91016 

4,39893 

)1548 

3,26935 

3,92322 

4,57709 

5,23096 

5,88483 

21140 

2,76425 

3,31710 

3,86995 

4,42280 

4,97565 

>8095 


4,60118 


5,52142 


6,44166 


7,36190 


8,28213 


»905 


0,39882 


0,47858 


0,55834 


0,63810 


0,71787 


54* 


XLII 


4. 


5. 


853 
6. 


7. 


8. 


9. 


183 


17 


3,53978 


0,46022 


4,42472 


0,57528 


5,30966 


0,69034 


6,19461 


0,80539 


7,07955 


0,92045 


7,96450 


1,03550 


26 

3,20168 

4,00210 

4,80252 

5,60294 

6,40336 

7,20378 

74 

0,79832 

0,99790 

1,19748 

1,39706 

1,59664 

1,79622 

40 

2,91120 

3,63900 

4,36680 

5,09460 

5,82240 

6,55020 

60 

1,08880 

1,36100 

1,63320 

1,90540 

2,17760 

2,44980 

02 

4,99736 

6,24670 

7,49604 

8,74538 

9,99472 

11,24406 

'88 

2,66384 

3,32980 

3,99576 

4,66172 

5,32768 

5,99364 

03 

3,32804 

4,16005 

4,99206 

5,82407 

,6,65608 

7,48809 

XLIV.    1 

1)  TitaosSure 

TiO« 

2)  Titansäure 

TiO* 

3)  Schwefeltit: 

Tis» 

XLV.    ür 

1)  Uranoxjdul 

UO 

2)  Uranoxjdul 

UO 

3)  Uranoxjd 

«O» 


1 

1 

W                               w^ 

1 

5.     6.     7. 

8. 

Ö. 

tM  3,52ti57 

4,40821 

5,28986 

6,171 5Ü 

7,05314 

7,93479     1 

S07  0,17343 

059179 

0.71014 

0,82850 

0,94686 

1,06521 

T~ 

8,41171 

3,01463 

3.61756 

4,22019 

4,82342 

5,42634 

122 

1,58829 

1,98537 

2,38-244 

2,77951 

3,17658 

3,57366     ■ 

)26 

2,85368 

3,56710 

4,28052 

4,99394 

5,70736 

6,42078 

»29 

i 

171 

3,85772 

4,82215 

5,78658 

6,75101 

7,71544 

8,67987 

0,14228 

0,17785 

0,21342 

0,21899 

0,28436 

0,32013 

£73 

3,79031 

4,73788 

5,68546 

6,63304 

7.58062 

8,52819 

727 

0,20969: 

0,26212 

0,31454 

0,36696 

0,41938 

0,47181 

1 

4,07112 

L 

5,08890 

6,10668 

7,12416 

« 

8,14221 

9,16002 

1 

.   1 

Gefonden. 


858 

Gesocht. 


XLVI.    Vanadin.    V. 


1)  VaaacUiiBiibosyd 

VO 

2)  VanaduiBtibosjd 

VO 
3).VanadiQoxyd 

VO» 
4}  VanadiDoxyd 

VO' 

5)  VaDadinsSure 

VO* 

6)  Vanadinsäure 

VO» 


Vanadin 

V 
Sauerstoff 

O 
Vanadin 

V 
Sauentoff 

O» 
Vanaifin 

V 
Sauerstoff 

O» 


U^l 


XLVn.    Wasserstoff.    H. 


1)  Wasser 

Sauerstoff 

HO 

O 

2)  Wasser 

Wasßeretolf          1 

SO 

»           J 

3)  Chlorwasserstoff 

Wasser^tolf        1 

HCl 

H                    1 

4)  Bromwasserstoff 

Wassenfoff       ■ 

HBr 

H 

5)  Jodwasserstoff 

Wassentoff 

BS 

fi 

857 
5.    I     6.    I     7. 


8. 


9. 


>14 

3,58152 

4,47690 

5,37228 

6,26766 

7,16304 

8^05842 

)86 

0,41848 

0,52310 

0,62772 

0,73234 

0,83696 

0,94158 

174 

3,24232 

4,05290 

4,86348 

5,67406 

6,48464 

7,29522 

326 

0,75768 

04)4710 

1,13652 

1,32594 

1,51536 

1,70478 

135 

2,96180 

3,70225 

4,44270 

5,18315 

5,92360 

6,66405 

)65 

1,03820 

1,29775 

1,55730 

1,81685 

2,07640 

2,33595 

S66 

3,55555 

4,44444 

5.33333 

6,22222 

7,11110 

7,99999 

)34 

0,44445 

0,55556 

0,66667 

0,77778 

0,88890 

1,00001 

226 

0,10968 

0,13710 

0,16452 

0,19194 

0,21936 

0,24678 

780 

0,05040 

0,06300 

0,07560 

0,08820 

0,10080 

0,11340 

J55 

0,03140 

0,03925 

0,04710 

0,05495 

0,06280 

0,07065 

«)  Schw 

US 

•')  Selen 

HSe 

^0;  Teil,, 

HTc 
^0  Awinc 

"»oniali, 
13)  Amnion 
Chlorid 

J^>  Walin 
Pt 

^5)Wiosphon 
H'P 

^6;  Arsenikwa 


5. 


859 
6. 


7. 


iOl 
)35 
»26 
383 
572 
368 
090 
076 

¥ 

170 
136 

490 

B48 


0,20268 


0,1458{» 


0,23368 


0,09844 


0,06096; 


0,69824 


1,28120 


0,30768 


0,69560 


0.34848 


0,15320 


0,98464 


u 


0,25335' 


0,18225 


0,29210 


0,12305 


0,07620 


0,87280 


1,60150 


0,38460 


0,86950 


0,43560 


0,19150 


1,23080 


0,30402 


0.21870 


0,35052 


0,14766 


0.091  H 


1,01736 


1.92180 


0.46152 


1,04340 


0,52272 


0,22980 


1,47696 


0,35469 


0,25515 


0,40894 


0,17227 


0,10668 


1,22192 


2,24210 


0,53814 


1,21730 


0,60984 


0,26810 


1,72312 


2,56240 


0,61536 


1,39120 


0,69696 


0,30640 


1,96928 


2,88270 


0,69228 


1,56510 


0,781  OH 


0,34470 


2,21544 


^^F    ^^^^1 

^ 
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^H                         Ccfandea.              |         Gesucht 

1.    ' 

H               XLVIL    ^V  assers  tof  f.     H. 

^B             IS)  Zw.  KoUcawasecreL 

\%'asserstofT 

ü,l  40361 

^m             H*c* 

H* 

1              SLVllL    Wismath.    ßi. 

H           1)  Wit— huijj 

\\  isiaulh 

O.S'WiT 

H 

Bi 

H         «)  Wiwirtiiijii 

Sauerstoff 

U,10133 

H 

O 

^1               XLK.    'Wolfram.    W. 

^H             I)  Wol&amoxTd 

\>  oLCraiii 

o,!w5i; 

^H            wo* 

W 

^H           2)  VToUnMsjd 

Sauerstoff 

0,1443 

^H                   VTO* 

O» 

^H            3)  WoUnasMi« 

WoUnm 

0,797t 

^H 

w 

^B           4)  W«Mn-säne 

SanoTstoff 

«,2007 

^H 

O« 

■ 

^H              U     Yttriain.    Y. 

m 

^H           1)  Tttmt^e 

Yttrium 

0,SOO! 

^H 

Y 

^H           ^YltaKnle 

SMOStoR 

0.199( 

^H 

O 

5.     G. 


8. 


08 


0,56144  0,70180 


0,84216 


0,98252 


1,12288 


1,26324 


02 


9S 


3,59470 


0,40530 


4,49337 


0,50663 


5,39204 


0,60796 


6,29072 


0,70928 


7,18939 


0,81061 


8,08807 


0,91193 


622 

3,42163 

4,27704 

5,13245 

5,98786 

6,84326 

7,69877 

J78 

0,57837 

0,72296 

0,86755 

1,01214 

1,15674 

1,30123 

}20 

3,19094 

3,98867 

4,78641 

5,58414 

6,38188 

7,17961 

)80 

0,80906 

1,01133 

1,21359 

1,41586 

1,61812 

1,82039 

!20 


3,20293 


80  0,79707 


4,00366 


0,99634 


4,80440  5,60513 


1,19560 


1,39487 


6,40586 


1,59414 


7,20660 


1,79340 


ZnO+ 


UI.     Zi 

1)  Zinnoxjdi 

SaO 

2)  Ziaooxjdu 

SnO 

3)  Zinooxjd 

SnO« 

4)  Ziimozjii 

SnO» 
5)  Zinnozjd 
SnO» 

ß)  Scbwefelzinu 

SnS» 
7)  Schwefelzinn 


'  1   4.     5.    6.     7.     8. 

a  I 

4,00641 

4.80769 

5,6(1897 

6,41026 

7,21154 

i 

0,79187 

0,99359 

1,19231 

1,39103 

1,58974 

1,78846  ■ 

i 

2,00412 

2,50515 

3,00618 

3,30721 

4,00824 

4,50927  1 

JÖ5 

3,32113 

4,40141 

5,28169 

6,16197 

7,04226 

7,92234  J 

»15 

0,47887 
3,14466 

0,59859 
3,93082 

0,71831 
4,71698 

0,83803 
5,50315 

0,93774 
6,28931 

1,07746  1 
7,07547  H 

151 

0,85534 

1,06918 

1,28302 

1,49685 

1,71069 

1,92453  1 

924 

3,57232 

4,46540 

5,35848 

6,23136 

7,14464 

8,03772  1 

1902 

2,58536 

3,23170 

3,87804 

4,52438 

5,17072 

5,81706  1 

1275 

2,93700 

3,67125 

4,40550 

3,13975 

5,87400 

6,60825    ] 

645 

1 

3,28860 

1 

4,11075 

4.93290 

5,75505 

6,57720 

7,39935   ^ 

Gefunden. 


864 

I        GesnchL 


1.       i 


LII.    Zinn.    Sn. 


9)  Quecksilberchlorfir 

Zinnoxydnl 

0,28084 

<^ 

2HgCl 

SnO 

10)  QuecksilbercUorflr 

Zinnchlorfir 

0^604 

VS 

2Hga 

SqCI» 

Ben« 

Die  Reihen  9  und  10  dieser  Tafel  beziehen  sidi  anf 
was  S.  247.  über  die  Bestinunnng  des  Zinnoxyduls  nnd 
ZinnchlorürSy  wenn  diese  mit  Zinnoxyd  und  mit  ZinncU 


TJTT.    Zirconium.    Zr. 

1)  Zirconerde 

Zirconium 

0,73695  I,4i 

fcO» 

Zr 

2)  Zirconerde 

Sauerstoff 

0,26305 

05-2 

ZrO» 

O» 

4. 


6. 


8. 


»2  1,12336 


2  1,58416 


1,40420 


1,98020 


1,68504 


2,37624 


1,96588 


2,77228 


2,24672 


3,16832 


2,52756 


3,56436 


men  yorkommen,  gesagt  worden  ist  Ans  ein»  erbalte- 
Menge  von  Quecksilberchlorfir  kann  man  hiernach  die 
e  des  Zinnoxyduls  und  Zinnchlorürs  berechnen. 


«6  2,94781 


3,68476 


4,42171 


5,15865 


5,89560 


6,63255 


14 


1,05219 


1,31524 


1,57829 


1,84135 


2,10440 


2,36745 


55 


^alte  aafgefÖhrlen  Körper,  einrache  wie  zusammenge^ 
[  etzle,  hat  raao  sich  als  id  den  gasfömitgeD  Zustaod  ver* 
L  dzi  zu  denken*  Was  die  einfacheil  unter  ihnen  betrifft, 
I  »o  sind  von  denselbeu  bis  jetzt  nur  Arsenik,  Brom, 
1  'Ihlor,  Jod,  Phosphor,  Quecksilber,  Sauerstoff, 
►  Schwefel,  Stickstoff  und  Wasserstoff  für  sich  im 
^:^fönn!gen  Zustande  gewägt  worden:  das  specifisehe  Ge- 
1^  «rieht  des  Gases  vom  Antimon,  Bor,  Chrom,  Fluor, 
^iCiesel,  Kohle,  Selen,  Titan  und  Zinn  iiat  man 
'  tilofs  aus  dem  ihrer  gasigen  Verbindungen  mit  anderen 
Utarpcm  nach  mehr  oder  weniger  triftigen  Gründen  der 
Srahrscheinlichkeit  festiusetzen  gesucht,  und  es  ist  also 
TiadgUch,  dafs  künftige  Untersuchungen  hierin  noch  Man- 


ches ändern  werden. 


Auch   unter  den  Zusammengesetz- 


!eii  Substanzen  befinden  sich  mehrere,  die  entweder  rein 
othetisch  sind,    oder  die  noch   nicht  für  sich  darge- 
t  wurden,   oder,   wenn  dies  auch  der  Fall  war,  die 
wenigstens    noch   nicht   in   Gasgestalt  versetzt    und 
jwägt  hat. 

Spalte  IL  Bestandtheile  eines  Volums  der 
a  m  m  e  n  g  e  s  e  t  z  t  e  n  Gase.  Diese  Bestand  theile  sind 
^hier  in  Kaumtheilen  angegeben.  Alle  vor  den  Symbolen 
[der  Elemente  stehenden  Zahlen  bedeuten  also  Volume 
Joder  Maafse,  nicht»  wie  sonst,  Atomengewichte, 
'  Die  Zusammensetzung  einiger  Verbindungen,  wie  sie 

4ti  dieser  Spalte  in  VolumtheÜen  angegeben  ist,  wird  man 
verschieden  finden  von  der,  wie  mau  sie  gewöhnlich  in 
Atoingcwichteu  angicbl.  Der  Grund  hiervon  ist  folgen- 
der; Bisher  glatihte  man  aiinehmcn  zu  dürfen,  dafs  die 
Kcifischcn  Gewichte  der  elrmenlaren  Gase,  d.  h.  die 
oluten  Gewichte  derselben  bei  Gleichheit  des  Volums, 
des  Drucks  und  der  Temperatur,  proportional  seien  den 
Atomgewichten,  oder  anders  ausgedrückt,  dafs  gleiche  Vo- 
lume der  in  Gasgestalt  versetzten  Elemente,  bei  gleichem 
Druck  und  gleicher  Temperatur^  auch  stets  eine  gleiche 
Anziihl  von  Atomen  derselben  enthalten.     In  dieser  An- 
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nähme  würden  sich  die  McDgcn   der  Atome,  wclAf  il 
irgeud  zwei  GasToliimcD   von   verschiedener  Gti^Ut  i 
halten  find,  geradezu  wie  die  GröCsc  dieser  VoItUDf  ^ff-] 
Lallen,     So  lan^e  man  nur    das  sperifischc  Gewidil  i 
für  gewöhnlich  gasförmigen  Elemente  Sauerstoff»  Stift 
Stoff,  Wasserstoff  und  Chlor  kannte,  balle  mÄnU 
neu  Grand,  von  dieser  einfachen  Hrpothese  ahio^el 
ja  man  war  sogar  berechligl,  dieselbe  bei  der  Be^ti 
des  Wasserstoffatoms   als  Richtschnur  anz 
und  ihr  gemäfs,  weil  der  Wasserdampf  aus  zwei' 
raeu  Wasserstoffgas  uud  einem  Voliiui  Sauerstoffe I 
steht,   auch  das  Wasser  als   zusawmengeselzt  aas  %wi 
Atomen  Wasserstoff  und  einem  Atom  Sauerstoff  zu  1 
trachten,  wiewohl  man  es,  nach  dem  Beispiele  it 
lischen  Chemiker,  eben  so  gut  als  bestehend  dUij 
Atomeuzahl  von  beiden  Elementen  ansehen  köanla 
man  das  Wasscrstoffalom  doiipelt  so  schwer  anD«lii 
es  gewöhnlich  geschieht. 

Neuere  Wägungen  einiger  nicht  pennaneuten  elnnfl 
(aren  Gase,  von  Dumas  und  I^Iits  eher  lieh  uute 
men,  haben  indefs  gezeigt,  dafs  jene  Hj^  polhese  nicbt  i 
haltbar  sei,  oder  wenigstens,  dafs  man,  um  sie  aafn 
zu  hallen,  sehr  gezwungene  Umänderungen  rail  den  SU 
mengewirhten  voruehmen  müfsle.  Es  hat  sich  nämlidif 
geben,  dafs  das  Sehwefelgas  3  Ala],  das  Phosphors 
und  Arsenik  gas  2  Mal,  und  das  Queclsilberjiij 
4  Mal  so  schwer  ist,  als  es  die  eben  erwähnte  Ht 
Ihese  vermulhen  Uefs»  Wollle  man  nun  heim  Schw« 
fei  noch  Jetzt  das  Alomgewicht  als  gleich  dem  G« 
eines  Votums  bclrachten,  so  wäre  man  genöthigt« 
Schwefelsäure  aus  einem  Atom  Schwefel  und  neun  AU 
men  Sauerstoff  bestehen  zu  lassen.  Dem  heutigen  Sil 
punkte  der  Wissenschaft  ist  es  also  angemessener, 
sehen  dem  Atomengewicht  der  Elemente  und  ibrem  fp 
cifischen  Gewichte  in  Gasgestalt  einen  Unterschied 
machen^   also  anzunehmen,  dafs  bei  Gleichheil  de«  V> 


^ 


is,  des  Drucks  und  der  Tempera turj  die  elemenfareß 
|Giise  nicht  saiimiUich  gleiihviel  Atome  enthalteD,  wie  man 
ics  für  die  zusaiiimcngeselzten  Gase  schou  immer  hat  lliun 
üsseü.  ISimmt  mau  z,  li.  an,  dafs  bei  0**  C.  und  0,76 
leter  Barometerstand  in  einem  Cubikcenlimeler  Sauei- 
olTgas  lOtf  Sauerstoffatome  befindlich  sind^  so  würde 
lan  sagen  müssen:  Unter  gleichen  Umstanden  sind  in 
Cubikcenümeter  Schwefelgas  300  Schwefelatonie,  in  1 
ikceutimetcr  Phosphor-  oder  Arsenikgas  200  Phos- 
phor- oder  Arsenikatome,  und  in  1  Cubikecutimeter  Queck' 
BÜbergas  50  OuecksiUieralome.  Unterslülzt  wird  diese  alo- 
liiisti.sche  Ansicht  dadurch,  dafs»  so  weit  die  bisherige  Er- 
fahmug  reicht,  die  beobachteten  specifischen  Gewichte 
der  elementaren  Gase^  in  Fällen,  wo  sie  nicht  mit  den 
Iltis  den  Atomen iiewictiten  direct  berechneten  znsaimnoQ- 
feilen,  wirkUch  hnmer  sehr  nahe  ganze  Multipla  oder  Sub- 
mullitda  von  ihnen  sind. 

Dieser  letzte  Umstand  erlaubt  auch  jetzt  noch,  die 
»pedtiscben  Gewichte  der  in  Gas  verwandelten  Elemente 
aus  ihren  Atomengewichten  abzuleiten,  und  zwar  mit  grö- 
fsercr  Genauigkeit,  als  sie  direct  durch  Wägnugen  fest- 
zustellen sind,  sobald  man  nur  durch  Versuche  die  ganze 
Zahl  erinilteU  hat,  mit  welcher  das  ^Atomgewicht  zu  mul- 
tipliciren  oder  dividireu  hU  Mau  findet  dadurch  zunächst 
das  »pccifische  Gewicht  des  elementaren  Gases  gegen  das 
des  Säuerst  tiffgases  als  Einheit,  weil  bei  den  Atom  gewich- 
ten das  des  Sauerstoffs  als  Einheit  genommen  ist;  man 
raucht  es  aber  nur  mit  dem  specifischen  Gewichte  des 
»aucrstorfgases,  wie  es  gegen  das  zur  Einheit  angenom* 
ene  der  atmosphltrischen  Luft  beslimuit  ist,  d.  h.  mit 
],102t)  zu  iiiultipüciren,  um  das  des  elementaren  Gases 
leben  falls  in  Bezug  auf  dieselbe  lunheit  zu  erhalten.  Aul 
Idiese  Weise  sind  fast  alle  in  der  Tafel  enthaltenen  spe- 
Icirischen  (iewichle  der  rlruienlaren  Ciase  festgestellt,  imt 
^Ati^uahme  der  vom  Sauerstoff-,  Wasserstoff-  und  Stick- 
plorrgas,  für  welche  nur  die  Uesultale  der  sehr  genauen 
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denn  wten 
reo  AnhallipiiiiLif, 
eiostweflcn  dired 
setzt.    Dagegen  ist 
angenoiBBeiiy  wie  es  adk 
weil  dies,  in  Analogie  ■■! 
ste  Wahrscfaeinlifhkeil  fib* 
Selengas  nor  halb  so 
aus  dem  Atomgewidile 
der  selenicbten  Stare  die 
kommt.    Beide  Annahme 
llypotheseo. 

Aus  dieser  Spalte  ersieht  Ban 
entweder  in  Wirklichkeit  oder  der 
potliese  nach,  ein  Voll 
flcs  an  Volumen  seiner  BestandthcUe 
dieHc  licHtandtheilc  wiederum  mii  i^nia  ii  nfi'  smL  ff- 
ßkhrt  man  gleichcrgestalt,  wie  Tiele  V 
rcn  Oasen  zur  Bildung  sowohl  dieser  n<  Ji^ikfif  ^ 
auch  des  aus  ihrer  Verbindung  enlstandcneB  Gases  k)* 
getragen  haben.  So  findet  man  z.  B.,  dais  eia  Vd0 
OjrnnwaBserstoff  enthält  an  näheren  BestanJtkoIa  <* 
hnlbos  Volum  Cjangas  und  ein  halbes  VoIbb  ^aaff- 
Mtoffgas,  und  an  entfernteren  BestandtbeUcn  ä  Uk 
Volum  Stickstoffgas,  ein  halbes  Volom  Kohknos  wl 
(^in  hnlbos  Volum  Wasserstoffgas.  Eben  so  sÄ^bb^ 
dafs  ein  Volum  vom  Gase  der  wasserfreien  Sck««^ 
sHuro  rinschlicfst  entweder  ^  Volum  Schwefel  and  ?  ^^ 
lum  Sauerstoff,  oder  1  Volum  schweflichtcr  Säve  ^ 
i  Volum  Sauerstoff.  Ein  ferneres  Beispiel  liefat  ^ 
Aethergns;   ein  Volum   desselben   besteht  entweder^ 


5  VolumcD    Wasserstoffgas   und 
Volum  Sauerstoffgas,    oder   aus   2   VolmueQ  Aetherln 
id  1  Voluui  Wassergns,  oder  aus   I  Volum  Aelliyl  und 
rokim  Sauerstoffgas. 
Es  ist  jedocli  zu  beuierkeu,  dafs  bei  den  Gasen  der 
0Ogeuauuteo  or^anidcheo  Substauzeti,  wie  Aether,  Alko- 
I    hol  u.  s.  w.y  die  in  der  Koluuuie  aogegebeue  biuare  Zu- 

IsaniuicQsetzung  nur  bjpotbeliscb  ist,  wenn  mau  aucl»  die 
beiden  nacb  eintr  solcben  Zusammensetzung  vorbände- 
Den  Stoffe  wirk  lieb  im  gasförmigen  Zustande  kennt  und 
gewogen  bat.  Schon  bei  unorganiscben  Verbindungen 
können  wir  über  die  Vereinigungsart  der  Elemente  in 
denselben  nur  Vermutbungeu  aufstellen»  und  dies  mufa 
bei  organischen  Verbindungen  in  noch  hoher em  Maafse 
der  Fall  sein,  als  wir  diese  wohl  in  die  angegebenen  Be- 
standlheile  zerfallen,  fast  nie  aber  wieder  aus  denselben 
iusammenselzen  künnen.  Die  aufgestellten  binaren  Zu- 
fiauimenselzungen  der  organischen  Gase  bat  man  dem- 
nach nur  als  ein  für  anderweitige  Vergleichungen  nütz- 
liches Bild  anzusehen.  Für  ihre  Richtigkeit  spricht  nicht, 
dafs  die  nacli  ihnen  berechneten  specirischen  Gewichte 
mU  den  beobachteten  übereinstimmen;  denn  es  lassen 
sich  unzählige  solcher  Zusammensetzungen  aufißt  eilen,  die 
alle  dieselbe  Eigenschaft  besitzeif»  und  selbst  die  unmit- 
telbare Zusaunnensetzuug  dieser  Gase  aus  ihren  Elemeu- 
Icu  führt  iuimer  zu  gleichem  Resultat.  Wenn  mau  z.  B. 
das  specilische  Gewicht  des  Kohleiigases  zwei  Mal,  das 
des  Wasserstoffgases  fünf  Mal,  und  das  des  Sauerstoff- 
•;fßBeB  ein  halbes  Mal  nimmt,  so  giebt  die  Summe  dieser 
Productc  das  speciiische  Gewicht  des  Acthergases  eben 
so  gut,  wie  wenn  man  zum  doppelten  specifiscben  Ge 
wicht  des  Actherins  oder  ölbildenden  Gases  das  einfaclir 
des  Wassers  addirt,  oder  deui  einfachen  speciü.sehen 
Gewicht  des  Aethvls  das  halbe  des  Sauerstoffgases  hin- 
zu fiigt. 

Fii r    die   a  I  m  o  s p  h ;i  r i  s  c h  e  Luft,    welche   nur  als 
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ein  Gemenge  aDgesehen   werden   darf,   Ist   keine  Zusni-  i 
mensetzting  angegeben.    Nach  B  r  u  d  d  e  r  enthält  sie  0^  1 
Yoltimen  Saucrsloff  und  0,791  Vol.  SücLstoff,  voo  wd- 
chen  letzteren,  nach  Saussure^  im  Freien  durchsdinil}> 
lieh  0,00415  Vol,  Kohlensäure  abzuziehen  sind.    DieZi»] 
merlyft.  die  immer  etwas  reicher  an  Kohlensäure  ist,  ab] 
die    freie  Luft,   kann   man  also    im    trockenen  Zustande] 
ansehen  als  bestehend  aas :  0,209  Volumen  Sauerstoffe^ 
0,7H6  Vol  Sticksloffgas  und  0,tlO5  VoL  Kohlensäure.  Et] 
solches  Gemenge  ist  es  beiläufig,  auf  dessen  S|ieciiis( 
Gewicht  die  specilischeu  Gewichte  der  übrigen  Gase  be- 
zogen worden  sind,  da  man,  wie  es  scheint,  die  LqÜ  ki 
dergleichen  Wagungen  nie   von  der  Kohlensaure  bfW 
hat.    Diese  Beimengung  hat  zwar  nur  einen  geringeoEo'i 
Hufs   auf  das  specifische  Gewicht  der  Luft,    denn 
man    das  einer  trockenen  Luft   mit    0,5   Volunopro« 
Kohlensäure,  wie  bisher  gesell ehen,  ^  1   setzt,  wird 
der  kolilensäorefreien  Luft  ^0,99737;   der  Einflufs  wiji 
aber  bedeutend,  wenn  man  aus  den  specifischen  Gemein' 
len  der  Bestnudl heile  der  Luft  die  Menge  derselben  bfr 
rechnen  will,  —  Ninmit  man  au,  die  Luft  enthalte  k«ine 
Kohlensäure,  so  findet  man  durch   eine   solche  Rj 
als   Beslandtheile    derselben:    0,18957  Vol.    Satt« 
und  0,81043  Vol.  Stickstoffgas;   nimmt    man   aber  0,1 
Vol  Kolilensänre  in  der  Luft  an,  so  findet  man  die  obi- 
gen 0,995  VüL  bestehend  aus:  0;21ü2  VoL  Sauerstoff  oai 
0,7848  Vol.  Stickgas,  ein  Verhühnifs,  das,  wie  man  sidit 
sehr  nahe  mit  der  Erfalimng  übereinstimmt. 

Noch  verdient  gesagt  zu  werden,  weshalb  in  diesir 
Spalte  sehr  häufig  da,  wo  die  Volumuiengen  der  Bcslaöi- 
theile  eines  Volums  vom  zusammengesetzten  GascBraA 
zahlen  sind,  diese  Brüche  nicht  auf  die  kleinste  Fonn  »■ 
rüctgefilhrt,  sondern  immer  mit  gleichen  Nennern  »d^^ 
geben  wurden.  Dies  geschah  aus  keinem  andern  GnmiJe; 
als  um  die  Uebersicht  der  Verhaltnisse  zu  erleichtem 
Daraus  z,  B.,   dafs  beim  Phosphorchlorid   angegeben  W 


Volum  desselben  eotfaaUe   i  VoIuib  Phosphor  und 
Volum   Chlor,    ersieht  man   sogleich    auf  den   ersten 
Blick,  dafs  hier  Phosphor  und  Chlor,  dem  Volume  narh, 
^tm  Verhällnifs  wie  1:10  stehen,  und  dafs  1  VoL  Phos- 
^phorgas  mit  10  Vol.  Chlorgas,  also  11  Volume  Bestand- 
Itheile,  nach  ihrer  chemischen  Verbindung  6  Vol  Phos- 
I  phorchloridgas   geben*     Biese  leichte  Uebersiclit  würde 
I  aber  verloren  gegangen  sein,   wenn  man  als  Zusammen- 
I  Setzung  eines  Volums  Phosphorchloridgases  angegeben 
kätte:   4  Volum  Phosphorgas   und  4  Vol.  Chlorgas,   was 
ist  natürlich  eben  so  richtig  gewesen  wäre. 
Spalte  IIL    VerdichtungsverhäÜnisse*   Diese 
Spalte  enthalt   ein   den   zusammengesetzten  Gasen  eigen- 
thtiraliches    Element,    welches  zwischen    zwei,    den    Ge- 
wichtsvcrbällnissen  ihrer  Beslandtheile  nach,  völlig  gleich 
iammengeselzten  Verbindungen  einen  wcsentlicheu  Un- 
schied   feststellen   kann,   nümlich   das  VerLiillnifs   des 
Rauuies,  den  die  Bestandlheile  eines  Gases  zusammenge- 
nommen vor  und  nach  ihrer  Verbindung  einnehmen. 
Dies  Verhältnifs  ist  in  der  vorliegenden  Tafel  schlecht- 
hin Verdi chtungsveihältnifs   geüanDl,  weil  in  der 
Tfaat  in  den  meisten  Fallen  die  Bestandlhcile  zusammen- 
genommen  vor  ihrer  chemischen  Vereinigung  einen  gr5- 
fserenKaum  einnehmen  ats  nachher,  folglich  eine  wirk- 
liche Verdichtung  statt  fuidet.     Es  kommen  indefs  auch 
Fälle  vor,  wo  die  Beslandlheilc  zusammengenommen  vor 
ihrer  Verbindung  einen   kleineren  Kaum   erfüllen   als 
nachher,  wo  also  eine  Verdünnung  statt  lindet.     Mit 
Gcwifsheit   hat   die  Erfahrung  bisher  erst  einen  solchen 
Fall,   den  beim  Gase  des  Zinnobers,   kennen  gelehrt, 
wo  eine  Ausdehnung  im  Verhaltnifs    wie  7  :  9  statt  fm- 
det*     Ist  das    für  das  Kohlengas   hvi>othetisch   angenom- 
naene  specifische  (»ewirht    ridjti^,   so   würde   eine  ähnli- 
che Verdünnung  auch  bei  dcw  S c Inv  e  f  e  1  k  o  h  1  e n  s  l  o  f  f 
statt  finden.      Es  verdient  bemerkt  zu  werden,   dafs  bei 
den  festen  Verbindungen,  bei  denen  sich  auch,  wiewohl 
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viel  gertügere  Voltiinverändeniageii  In  der  Summe  da 
Bcstandtheile  vor  und  nach  ihrer  Verrinigpiiig  dail»i€l4 
aiith  dergleichen  Verdünnungen  ▼orkonmiai;  naÄ 
Boullay,    z.  B.   beim  Quecksilberjodür,    Qoect 

ft  gilberjodid  und  Blei)odid.  Die  Ersrlidiitiii^  aii 
hier  aber  verwickelter ,  da  &ie  mit  der  KrTgtallfono  Ar 
Bestandtheile  und  ihrer  Verbindang    im  Zusammenbiifr 

I    stehen. 

Die  angegebenen  Verdichtung^- Verhältnisse  beiicW 
sich,  wie  auch  scfion  gesagt,  immer  tiur  auf  die  BcslaiMi- 
theile  zusaminengenomineu,  nicht  auf  dieselben  msA 
betrachtet.  Die  Summe  der  Bestandtbeile  wird,  mit  Ab- 
nahme der  beiden  eben  aegeführten  Fälle,  immer  verdid- 
tet,  die  einzelnen  Bestandtbeile  aber  können  dabei  ts^ 
weder  verdichtet  werden  oder  nnverdicbtet  bleiben,  ojfl 
verdünnt  werden.  Beim  Gase  der  vrasserfreieD  Schwf 
felsäurc  haben  die  Bestandtheile  zusammengenommcfi  eine 
Verdichtung  im  Verhältnifs  wie  10  :  6  erlitten,  das  Saptf- 
stoffgas  aber  ist  nur  lui  Verhältnifs  w^ie  9  :  6  verdiditii 
das  Schwefelgas  hingegen  im  Verhältnifs  wie  l  :  6  ▼<^ 
dünnt  worden;  beim  Schwefciwasserstoffgas  hat  das  Schw6 
feigas  dieselbe  Verdiinnung  erlitten,  tlas  Wasser&tülfp 
aber  ist  unvcr dichtet  geblieben.  Bei  den  Gasen, 
binäre  Bestandtheile  wiederum  zusammengesetzt  sinA^ 
%.  B.  beim  Aether  und  Alkohol,  bezieht  sich  das 
gebenc  Verdicbtuugs-Vcrhällnifs  nicht  auf  die  entfetiilÄ 
sondern  auf  die  näheren  Bestandtheile,  und  zwar  aud 
hier  auf  ihre  Summe,  Je  nach  der  binären  Ziisamm«»- 
Setzung,  die  man  für  ein  solches  Gas  aufgestellt  hat,  i* 
auch  die  Verdichtung  verschieden.  Betrachtet  tnao  du 
Alkoholgas  als  bestehend  aus  Aetherin  und  W^ssespk 
so  ist  das  Verdichtungs- Verhältnifs  2:1;  sieht  ro«l  <» 
aber  als  zusammengesetzt  ans  Aether  und  W^asser  an,  •• 
ist  das  Vcrdichfungs- Verhältnifs  1:1,  oder  es  hit  ko 
dem  Acte  der  Verbindung  keine  Verdiditung  statt 
runden.     Will    man    blols   die  Verdichtungen  oder  V< 
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dünnungen  der  Elemente  des  Alkoholgases  in  Betracht 
ziehen,  so  hat  man  C^H^O-j»  und  daraus  geht  hervor, 
dafs  das  Kohlengas  unvcrdichtet  geblieben,  das  Wasser- 
stoffgas drei  Mal  verdichtet,  und  das  Sauerstoffgas  zwei 
Mal  verdünnt  worden  ist. 

Schon  vorhin  wurde  bemerkt,  dafs  der  Verdichtungs- 
grad der  Bestandtheile  einen  Unterschied  zwischen  zwei 
zusammengesetzten  Gasen  feststellen  könne,  die  sonst  in 
der  Matur  und  dem  Mengenverhältnifs  ihrer  Bestandtheile 
nicht  verschieden  sind.  Ein  solches  Beispiel  bietet  das 
Aetherin  oder  ölbildende  Gas  und  das  Gas  von 
Faradaj's  Quadricarburet  dar.  Beide  bestehen  in 
dem  Verhältnisse  1 :  2  aus  Kohlengas  und  Wasserstoff- 
gas, allein  das  Quadricarburet  schliefet  von  diesen  beiden 
elementaren  Gasen  ein  doppelt  so  grofses  Volum  ein,  als 
das  ölbildende  Gas ,  und  daher  ist  beim  ersteren  das 
Verdichtungs-VerhältniCs,  wie  immer  auf  die  Summe  der 
Bestandtheile  bezogen,  auch  doppelt  so  groCs,  als  beim 
letzteren  Gase.  Ein  Volum  Ölbildendes  Gas  erfordert 
daher  zu  seiner  vollständigen  Verbrennung  3  Volume 
Sauerstoffgas;  ein  Volum  vom  Gase  des  Quadricarburets 
dagegen  6  Volume  Sauerstoffgas. 

Aus  den  Spalten  II.  und  111.  lassen  sich  viele  lehr- 
reiche Umstände  leicht  übersehen.  So  z.  B.  sieht  mau, 
dafs  das  Sauerstoffgas,  wenn  es  durch  Aufnahme  von 
Kohle  in  Kohlensäure  übergeht,  sein  Volum  nicht  ver- 
ändert; dafs  es  aber,  wenn  es  durch  Aufnahme  von  der 
doppelten  Menge  Kohle  in  Kohlenoxjdgas  verwandelt 
wird,  sein  Volum  verdoppelt;  ferner,  dafs,  wenn  man  aus 
Schwefelwasscrstoffgas  den  Schwefel  durch  Erhitzung  mit 
einem  Metalle  fortnimmt,  ein  eben  so  grofses  Volum  Was- 
serstoffgas zurückbleibt;  dafs  dagegen,  wenn  man  Chlor- 
wasserstoffgas über  ein  Metall  hinwegstreichen  läfst,  nur 
ein  halb  so  grofses  Volum  Wasserstoffgas  frei  wird;  dafs 
andererseits,  wenn  man  aus  1  Vol.  Phosphorwasserstoff- 
gas den  Phosphor  fortniromt,  1^  Vol.  Wasserstoffgas  zu- 
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rückbleibcit.  Eben  so  ist  ersichtlich ,  daCs  mau  3  Vol 
Sauergtoffgas  zur  vollstäiidigen  Yerbrcnoung  ^on  l  ToL 
ölbildeoden  Gases  nülhig  hat,  weil  in  diesem  Gase  1  Vo 

^hlln  Kohlengas  und  2  Volume  Wasserstoffgas  Torliand«) 
siüd,  und  das  crstere  2  Vol,  und  die  letzteren  1  VüIujö 
Sauerstoffgas  zu  ihrer  Umwandltuig  in  Kohlensäure  uml 
W^asser  erfordern.  Zur  y ollständigen  VerbrennuDg  ^m 
1  Volum  Kohleuoxjd  ist  aus  einem  dhnlichen  Gnuide 
lll^ Vol.  Sauerstoffgas  nöthig.  Endlich  ist  in  der  dritten  Spahf 
lioch  bei  den  Gasen  der  einfacheu  Substanzen  aIJsr|^ 
ben,  me  viel  Atome  sich  relativ  in  einem  Volum  befiiK 
den:  dafs  z«  B*  im  Gase  des  Aotimans  und  Arscmb 
zwei  Atome,  in  dein  des  Quecksilbers  und  Selem*  <t 
gegen  nur  ein  lialhes  Atom  enthalt en  ist, 

Spalte  IV,  Beobachtetes  specifjsche$  Ge- 
wicht. —  Die  Zahlen  dieser  Spalte  sind  die  Resultil^ 
der  zuverlässigsten  Wagungen.  Aus  deu  Lücken  in  &t 
ser  Spalte  ersieht  man>  von  welchen  Gasen  das  spedi 

■        gehe  Gewicht  ein  hypothetisches  ist. 
Spalte    Y.      Berechnetes    speci Fisches   Ge- 

j wicht.     Alle  in   dieser  Spalte   angeführten   spectfisdic» 

H  Gewichte,  mit  Ausnahme  der  vom  Sauerstoff-,  W«i«r- 
^  Stoff-  und  Stickstoffgas,  sind  auf  angegebene  Wdse  m 
den  Atomeugcwicliten  hergeleitet ^  und  beziehen  sicli  airf 
das  specifische  Gewicht  der  atmosphärischen  Luft.  Wollte 
man  sie  auf  das  specifische  Gewicht  des  Sauersloffga^cj 
beziehen,  so  müfste  man  alle  Zahlen  durch  dickes  Gc 
wicht  dividiren. 

Spalte  VL  bis  XIV,  Absolutes  Gewicht  det 
Gase.  Da  das  französische  Maafs -  und  Gewichtss v:*ta« 
anerkannte  Vorzüge  hat,  und  die  Fundamentalw^guD|;fC 
bereits  in  diesem  System  augegeben  sind,  so  wurde  c^a^ 
selbe  ^uth  hier  zum  Grunde  gelegt.  Die  erste  dieser 
Denn  Spalieu  enthält  das  in  Grammen  ausgedrückte  Ge- 
wicht von  einem  Liter  oder  von  lüOO  CubikcentijQeteni 
eines  Jeden  Gases,  wenn  es  sich  tmter  dem  Drucke  voü 
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einer  0,76  Meter  hohen  Qaecksilbersänle  (dem  mittleren 
Druck  der  Atmosphäre  an  Orten,  die  wenig  über  dem 
Meere  liegen)  und  bei  der  Temperatur  0^  C.  befindet. 
Bei  dieser  Temperatur  können  nun  zwar  die  sogenann- 
ten Dämpfe,  welche  bei  weitem  die  Mehrzahl  der  in  der 
Tafel  aufgeführten  Gase  ausmachen,  nicht  den  eben  ge- 
nannten Druck  ertragen,  ohne  nicht  in  den  tropfbaren 
oder  festen  Zustand  zurückzukehren,  und  es  sind  dem- 
nach die  Gewichtsangaben  derselben  in  dieser  Spalte 
ideelle  Zahlen.  Mittelst  des  Mariotte'schen  Gesetzes 
und  des  von  Gay-Lussac  undRudberg  für  die  Wär^ 
meausdchnung  der  Gase  aufgefundenen  Gesetzes  läfst  sich 
indefs  leicht  aus  diesen  Zahlen  das  Gewicht  jener  Gase 
für  Temperaturen  finden,  bei  welchen  sie  dem  Druck  der 
Atmosphäre,  oder  überhaupt  irgend  einem  anderen  Druck, 
wirklich  das  Gleichgewicht  halten.  Will  man  z.  B.  das 
Gewicht  von  1000  Cubikcentimetem  eines  Wasserdampfs 
erfahren,  der  für  sich  bei  100^  C.  dem  Druck  einer  0,76 
Meter  hohen  Quecksilbersäule  das  Gleichgewicht  hält,  so 
braucht  man  nur  das  in  der  Spalte  angegebene  Gewicht 
von  0,80556  Grammen  durch  1,365  (der  Yergröfserung 
eines  jeden  Gasvolums  von  0°  bis  100°  C.)  zu  dividi- 
ren.  Ueberhaupt  wenn  die  Temperatur  nicht  Mull,  son- 
dern eine  beliebige  i,  und  der  Druck  nicht  0,76  Meter, 
sondern  ein  beliebiger,  von  p  Metern  ist,  erfährt  man 
das  Gewicht  von  1000  Cubikcentimetem  eines  Gases, 
wenn  man  das  bei  0°  C.  und  0,76  Meter  dividirt  durch 

1  +  0,0365 .  i  und  multiplicirt  durch  J^—      Die  in  der 

Spalte  VI.  enthaltenen  Gewichte  von  1000  Cubikcenti- 
metem Gas  bei  0°  und  0,76  Meter  sind  übrigens  Multi- 
plicationcn  der  in  der  Spalte  Y.  enthaltenen  specifischen 
Gewichte,  durch  das  Gewicht  einer  gleichen  Yolumen- 
menge  trockener  atmosphärischer  Luft  unter  denselben 
Umständen,  ein  Gewicht,  welches  nach  Biot's  Wägun- 
gen 1,299075  Grm. 
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Den  Gebrauch  dieser  letzten  Spalten  wird  vmi  an 
besten  aus  einem  Beispiele  ersehen.  Gesetzt  man  bk 
frie  Liebi^  und  Wöhler  (Po(;geiidorfr8  Amiala^ 
Bd.  XX.  S.399.X  Cyanäther  mit  Kupferoivd  v^rbraom 
und  dabei,  nach  Reduction  auf  Ü''  C.  und  11,76  Mrttt 
Barometerstand,  120  Cobikcentimeter  eines  Gase«  erbt 
ten,  das,  durch  Kalibydrat  zerlegt,  sich  aas  4  Vol.  KüWöi^ 
säure  und  l  Vol.  Stickstoffgas  zu:saaitQeiiges^zt  enreiit. 
Die  Frage  ist  nun:  Wie  viel  Cyan  und  wie  viel  Kok- 
lensto£f  noch  aufBerdeoi  im  Cyanäther  Torbanden  mi. 
Aus  Spalte  IL  ersieht  man,  dafs  in  1  Vol.  KoUensäore 
enthalten  ist  |  VoK  Kohle,  und  in  1  Vol.  Cyan  miM- 
ten  sind  l  Vol  Stickstoffgas  und  I  Vol.  Kohle.  Die  g^ 
fundenen  21  Cubikcenlimeler  Stickgas  entspreeheo  alsi 
24  Cobikcentimeter  Cyan,  und  nach  Spalte  ML  and  H 
wiegen  diese:  0,056706  Gn»,  In  24  Cobikcentimetcfi 
Cyan  befinden  sich  femer  21  Cubikcenfimeter  KoUt 
welche  48  Cubikcentimeteni  Kohlensäure  enlsprecfei. 
diese  von  den  gesammten  96  Cabüccntimetem  der  f^ 
fundenen  Kohlensäure  abgeiogeii,  bleiben  48  Cobikecs^ 
timeter  übrig,  also  24  Cobilicciitimeter  fOr  die  nicht  i^ 
dem  Stickstoff  verbunden  gewesene  Kohle.  Das  Gewidl 
dieser  24  Cubikceutiraeter  Kohle«  ans  Spalte  VIL  mid  IL 
genommeD«  ist:  0,0262764  Gru. 

Bekanntlich  kann  der  Cyanitber  angesehen  werte 
als  bestehend  entiveder  aus  CrauuiuSuic  and  Alkohol  ote 
aus  Cyanursaure,  Aelher  imd  Wass«^.  RIan  kann  ihi 
fragen:  Wie  viel  Alkohol  oder  Aelher  jene  21  CabüfA^ 
timeter  Kohle  andeuten.  \o&  Spalte  H.  ersieht  inao,  ää 
l  YoL  Mkoholdampf  enlbäll:  1  VoL  KoUccgas,  und  1  ^ 
Aethcrdampf  enthält:  2  V'oL  KoUeo^ML.  —  24  Cubiw  .^ 
timeter  Kohlengas  entsprechen  also  24  Cabikcentiirri^ 
Alkoholdampf,  und  das  Gewicht  des  Ictsteren,  ausSfi^ 
VIL  und  XL  genommen,  ist:  1101990008  Grm.  —  21  fr 
bikcentimeter  Kobleugas  entsprechen  femer  12  Cnbikc»* 
liujetera  Act  herdampf,  und  diese  wicg^cti»  me  sich  ebtf^ 
rius  den  ^ew^\M\V^M  %(«^^\\^v  «^v^«^  €UMI13S3ä6  Gim 


Dcrgleirhcn  Hcrleituogeti   der  GcwichtsmcDgcn   ans 
CD  Volumen  setzen  voraus,  dafs  die  Gase  trocken  sind» 
eiili  die  Tafel  giebt  iiati^rlieli  nur  das  Gewicht  der  trock- 
len  GaBe  an.     Indefs  läfsi  sich  auch   aus  feuchten  Ga- 
en  das  Gewicht  derselben  nitüekt  dieser  Tafel  iiuden,  nur 
aufs  mau  dieselben  dann  durch  Hiu^ufüguQg  eines  kleineu 
Jcberschusses  von  Wasser  auf  den  Punkt  der  bi^chsten 
Feuchtigkeit  bringen,  und  zugleich  die  Temperatur  nebst 
eu  Druck,  welchem  sie  ausgesetzt  sind,  nach  der  S*  653. 
^gebcnen  /\jiwendung  genau  beobachten.     Aus  der  Tafel 
K  664.  findet  man  darauf,  welchem  Theile  dieses  Drucks 
■er  \\^asscrdampf  vemiügc  seiner  Spannkraft  bei  der  beob- 
ichteten  Temperatur  das  Gleichgewicht   halt,   und  wenn 
lian  diesen  Drucktheil   von   dem   ge&ammten   Druck   ab- 
geht, bekommt  man  den  Druck,  welchen  das  trockne  Gas 
»rleidet.    Dann  findet  sich  das  Gewicht  des  trocknen  Ga- 
sehr  leicht  auf  die  S.  877.  angegebene  Weise.    Hütte 
man  z.  B*  90  Gubikcenlimeter  vollkoonnen  feuchte  Koh- 
leosäure  bei  20"  C.  und  unter  einem  Druck  von  757,31 
Millimetern,  so  findet  man  zunächst  aus  der  Tafel  S.  664., 
dafs  17,3  Millimeter  auf  Rechnung  der  Spannkraft   des 
Wasserdampfs  kommen.     Die  trockne  Kohlensäure  steht 
demoach  unter  dem  Druck  von  740  Millimetern  Queck- 
Silber.     Das  Gewicht  von   90  Cubikcentiractern  Kohlen- 
säure, wie  es  die  folgende  Tafel  giebt,  nämlich  (U7H1S 
mufs  also  mit  710  multipUcirt  und  mit  760  dividirt  werden. 
Da  sie  aber  auch   die  Temperatur  20*  (-.  hat,   so   mufs 
man  das  so  erhaltene  Gewicht  nach  Tafel   S.  654,  über- 
diefs  durch  (1+0,0365.20)  dividiren.     Dadurch  findet 
man  dann  das  Gewicht  der  90  Cnbikcentimeter  bei  20" 
und  740  Millimeter  Barometerstand  gleich  0.1fil3<>  (;nTK 
Besser  ist  es  aber  immer,  die  Gase  zu  trockuen,  weil  das 
Wasser  stets  etwas  von  ihnen   absorbirt,   und  wenn  sie 
leicht  loslich  sind,  die  Spannkraft  des  Dampfs  der  Lösung 
idit  mehr  der  des  reinen  Wasserdampfs  gleich  ist. 
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55,44063 

» 

4,61667 

6,15556 

7,69445  , 

9,23334 

10,77223 

12,31112 

13,85001 

k\ 

7,64166 

10,18888 

12,73610  1 

15,28332 

17,83054 

20,37776 

22,92498 

^ 

27,19671 

36,26228 

45,32785 

54,39342 

63,45899 

72,52456 

81,59013 

1 

48,2158$ 

64,28784 

80,35980 

96,43176 

112,50372 

128,57568 

144,64761 

t 

37,70628 

50,27504 

62,81380 

75,41256  ' 

87,98132 

100,55008 

113,11884 

B 

36,70722 

48,94296 

61,17870 

73,41444 

85,65018 

97,88592 

110,12166 

Q 

31,95195 

42,60260  ! 

53,25325 

6:3,90390  j 

74,55455 

^i5,20520 

95,85585 

• 

61,10691 

81,47588 

101,84485 

122,21382 

142,58279 

162,95176 

183,32073 

B 

21,01254 

28,01672 

35,02090 

42,02508 

49,02926 

56,0.3'U4 

63,03762 

I 

4,29708 

5,72944 

7,16180 

8,59416 

10,02652 

11,45888 

12,89124 

B 

25,93269 

31,57692 

43,22115 

51,86538 

60,50961 

69,15381 

77,79807 

1 

1                        i 

1                                                           M 
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Namen   der  Gase. 


Beslandtheite  eines 

Volams  der  Easam- 

raengesctzten  Gase. 

Yolnrae. 


Verdidi. 
tungsrer- 
hak 


Spccifiaclies  Gewi<^ 
BeobadiC.  iBcTCcluie 


SchwefelchlorOr  . 
Schwefelkohlenstoff 
Schweflichte  Säure 
Schwefelsäure  .  .  . 

Schwefelwasserstoff 

Selen 

Seienichte  Säure 
Stickstoff  .... 
Stickstoffoxyd  .  . 
Stickstoffozydul  . 

Sumpfgafl    .... 

Titan 

Titanchlorid  .  .  . 

Wasser 

Wasserstoff  .  .  . 

Zinn 

Zinnchlorid    .  .  , 


IS+Cl 
iS-f-iC 
tS+0 
iS-f-fO 

iS+H 

Se 
Se+O 

N 
jN-f-iO 

Ti 

iTi-f.2Cl 

H 

Sn 
iSn-f-2Cl 


4:3 
5:6 
7:6 
10:6 
3:2 
7:6 

2:1 

1 
1:1 
3:2 

5:2 

1 
5:2 
3:2 

I 

l 
5:2 


4,70 
2,6447 
2,247 
3,01 

1,1912 


4,03 
0,976 
1,03880 
1,5204 

0,556 

6,836 

0,6235 

0,0688 


9,1997 


4,658» 
2,6394^ 
2,211GS 
2,76292 

1,17785 

2,726K 

3,8292! 

1,03» 
1,52731 

0,55901 
3,3484 
6,5548 
0,6201 
0,068^ 

8,107; 

8,93t; 
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Zusätze. 


Zu  Seite  17. 
Smith  (PhiloMphicat  Magazine  Mareh.  1836.)  \at 
eine  Trennungsmethode  der  Baryterde  von  der  Stron- 
tianerde  angegeben,  welche  sich  auf  der  versdiiedeiia 
LOslichkeit  der  chromsauren  Salze  beider  Erden  grfindeL 
Man  setzt  zu  der  neutralen  Auflösung  beider  Erdco, 
nachdem  sie  mit  yielem  Wasser  verdQnnt  worden  ist, 
eine  Auflösung  von  neutralem  chromsauren  Kali,  und  fil- 
trirt  nach  einiger  Zeit  den  Niederschlag  von  chromsaanr 
Baryterde  ab,  ohne  vorher  das  Ganze  erwärmt  zu  baI)«o. 
Es  ist  schwer  aus  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  die  StroD- 
tianerde  mit  Genauigkeit  zu  bestimmen,  weshalb  woU 
die  Methode  von  Berzelius  den  Vorzug  verdient. 

Zu  Seite  47. 
Statt  des  zweifach  kohlensauren  Kali's  kann  aod 
zweifach  kohlensaures  Natron  zur  Trennung  der  ThoB- 
erde  von  der  Talkerde  angewandt  werden;  nicht  aber 
kohlensaures  Ammoniak,  selbst  wenn  dasselbe  auch  a- 
nen  Ueberschufs  von  Kohlensäure  enthält 

Zu  Seite  49. 
Es  ist  nothwendig,  bei  der  Trennung  der  Thonedk 
von  der  Kalk  erde  vermittelst  Ammoniak,  dieses  Torher 
zu  prüfen,  ob  es  ganz  frei  von  kohlensaurem  AmmonUl 
sei.  Man  vermischt  es  zu  dem  Ende  in  einem  Gl^ 
das  gut  verkorkt  werden  kann,  mit  einer  Auflösung  v«" 


tlhlorcaldum  oder  Cblorbarjuin,  und  sieht,  ob  nach  ei- 
niger Zeit  die  Flüssigkeit  klar  geblieben  ist,  oder  in  der- 
selben sich  eine  geringe  Trübung  von  kohlensaurer  Kalk- 
üJer  liarvterde  erzeugt  hnt. 

Zu  Seite  65. 
Uin  in  eiueui  Älangansuperoxyde  zu  bestimmen,  wie 
grofs  die  Menge  desselben,  und  die  Menge  der  fremden 
Subslanzeri  dnrin  sei,  hat  wian  mehrere  Methodeo.  Es 
ist  indessen  nolh wendig,  dnfs  man  zuerst  den  käuÜiehen 
xn  nnloisuchenden  Braunstein  im  fein  gepulverten  Zu- 
slatide  mit  verdiionlcr  Salpctersfiure  behandelt,  um  die 
mit  iljM»  gemengten  kohlensauren  Erden  aufzulösen.  Für 
einen  technischen  Zweck  niufs  das  Gewicht  derselben 
bestimmt  werden;  es  geschieht  dies  am  besten,  wenn  mau 
eine  gewogene  Menge  des  Braunsteins  nach  der  Behand- 
lung mit  der  verdünnten  Säure,  wenn  dieselbe  nach  län- 
gerer Digestion  niclils  melir  aufgelöst  hat,  wieder  trock* 
iict,  bis  er  nichts  an  (iewicht  verliert,  nnd  sodann  wie- 
-der  wiegt;  der  Gewichtsunterschied  besteht  in  aufgelöst 
kohlensauren  Erden. 

l)ic'  einfachste  und  zweckmäfsigste  IVIetliodc  der  Uü- 
UMsncluuig  ist  folgende:    Eine  gewogene  Menge  des  gc- 
l  iduigteu  und  wohl  getrockneten  Braunsteins  wird  in  eine 
i^^ine  geivogcne  Retorte  gethan,   die  mit  einer  gewoge- 
fOeu  Külire  von  Chlorcaicium  verbunden  ist.     Man  wen- 
det   dazu    einen   Apparat    an,   wie    er  S,  510,  abgebildet 
i.-'t,  doch  ist  es  nicht  nolhwendig,  die  kleine  Vorlage  &, 
anzubringen,   soudcrn    man  leitet  die  Spitze  der  Uelorte 
unmittelbar  in  die  Cldorcalt  iunrrohre.     ISach  dem  Glülieo 
zeigt   die   Gewichtszunalmie    der   Chlor caiciumröhrc    die 
Menge  des   entwichenen  Wassers   (von  Manganovydhy- 
drat  Iicrrührend,  womit   gewülndich  das  Superoxyd  ver* 
unreinigt   ist),   und   der  Gewichtsverlust  der  Betörte  die 
des  Wassers  und  des  entwichenen  Sauerstoffs  an.   Durch's 
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GlüheQ  111  der  Ketorte  ist  es  indessen  nicht  mittglicb,  du 
Superoxyd  fies  Mäogaos  voUätändig  in  Chcydul-Oijd  la 
verwaBdeln.  Man  gchüUet  deslialb  das  in  der  Rdoile 
erhitzte  Oxyd  in  einen  kleinen  Platiutiegel«  und  glüht  a 
so  lange,  bis  es  nach  wiederboUen  ^^ägungen  keinei)  Ge- 
wichts verlnst  zeigt  und  sich  voll  ständig  in  Oiyd  Oit<U 
Terwandelt  hat.  Will  man  das  Glühen  über  der  Laope 
mit  doppeltem  Luftzuge  bewirken,  so  muts  man  nur  wä 
kleinen  Mengen  arbeiten,  und  es  gehört  ein  recht  anbil 
tendes  Glühen  dazu,  um  die  Verwandlung  vallständii;  m 
bewirken  (S.  65*)*  Bei  gröiseren  Mengen  glüht  man  d» 
Oxyd  durch  Kohlenfeuer  100  Theile  vom  enlvridieoeQ 
Sanersloff  entsprechen  818,85  Theilen  reinen  Sapcroiri; 
man  sieht,  dafs  bei  diesem  Versuche  grofse  Genaiugkd 
beobachtet  werden  mufs,  weil  eine  kleine  Menge  San»- 
Stoff  einer  grofsen  Menge  von  Superoxyd  entspricht.  100 
Theile  vom  entwichenen  Wasser  entsprechen  !>81JöTlia- 
len  Manganoxydhydrat. 


Zu  Seite  89. 
E^  versteht  sich  von  selbst,  dafs  wenn  die  Quanti- 
tät des  Eisenoxyds  gegen  die  der  Talkerde  nicht  zo  c^ 
ring  ist,  man  unmittelbar  die  Aullösung  beider  Baseo  iwt 
Ammoniak  sättigt,  und  das  Eisenoxyd  als  bemstelosaiires 
Eisenoxyd  durch  bernsteinsaures  Alkali  fällt.  Die  S-  ^. 
angegebene  Methode  bezieht  sich  nur  auf  den  Fall,  wcüfl 
die  Menge  der  Talkerde  sehr  bedeutend,  und  die  deä 
Eisenoxyds  sehr  gering  ist. 


Zu   Seite  ifl. 

Es  ist  besser  die  kleinen  Mengen  der  Talkerde  mi 
des  Manganoxyduls,  deren  Aull(>suug  vom  bemsteinsaiK j 
rem  Eisenoxyd  abfiltrirt  wird,  für  sich  zu  fällen,  und  sie' 
nicht  mit  der  Auflösung  zu  vermischen,  welche  von  dff 
Oxalsäuren  Kalk  erde  getrennt  worden  ist»  im  FalJ  in  leö- 


r  Flüssigkeit  noch  Alkali  zugegen  ist*      Die   kleiueo 
ngea   der  Talkcrde  und   des  Maogaiioxyduls,   die  ge- 
tneioschaftlich   mit   dem   EiseDoxyde   von   der    Thooerde 
durch  Kali  getreuDt  worden  sind,  können  etwas  von  letz- 
terem enlhalten. 

Zu  Seite  119. 

Um  die  Zusaiiimcnsetzimg  des  Kobaltsuperoxyds  aus- 
xuiiiiltela,  bediente  sich  Wiokelblech  (Anoalcn  der 
Phamiacie,  Bd.  XIII.  S.  255.)  der  Oxalsäure,  deren  An- 
wendung bei  der  Analyse  der  Superoxyde  überhaupt  ent- 
scbtedeu  den  Vorzug  verdienl.  Es  wird  dadurch,  unter 
Kohlensäur egasentw ick eluDg ,  in  oxalsaures  Kobaltoxyd 
verwandelt,  das  sehr  wenig  hygroscopibch  ist.  Es  ist 
hierbei  nöthig,  dafs  das  Superoxyd  zu  einem  sehr  feinen 
Pulver  gebracht  wird  (das  oxalsaure  Kobaltosyd  enthlilt 
2  Atome  Wasser  und  40,9  Procent  Kobaltoxyd), 

Da,  nach  den  Untersuchungen  \ on  W i n k  e  I  b  I  e ch , 
das  Kobaltsuperoxyd  in  der  Zusammeosetzung  und  in  meh- 
reren Eigenschaften  dem  Manganoxyd  und  Eisenoxyd  ana- 
log ist,  so  ist  es  zweckmäfsig,  dasselbe:  Kobaltoxyd,  und 
das,  was  bisher  Kobaltoxyd  genannt  wurde:  Kobaltoxy- 
dtil,  zu  nennen,  was  indessen  nicht  mehr  in  diesem  Haud- 

i*"-*che  gescliehcn  konnte* 
Zu  Seite  121. 
Um  Kobaltüxyd  vom  Eisenoxyd  zu  Irennen,  giebt 
he  er  er  (Poggendorff  s  Anoal..  Bd.  XLII.  S.  101.) 
uine  !\Ielhode  an^  welche  sich  vorzüglich  darauf  gründet, 
dais  die  Eisenoxydsalze,  wenn  sie  neutral  oder  basisch 
sind,  durchs  Kochen  aus  ihren  AuÜösungen  gefällt  wer- 
den, und  welche  im  Wesentlichen  schon  Herschel  bc* 
nutzt  hat  (S.  415.).  Sie  ist  folgende;  Beide  Oxyde  iniis* 
entweder  in  Schwefelsäure,  oder  in  Chlorwasserstoff- 
Ire,  oder  in  einer  Mischung;  von  beitlcn  aufgelöst  >ein; 


I 
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die  GegCDwart  der  Scilpetersäurc  mufs  dage|;eü  xerntt- 
ihn  werdcD.  Mau  fiJ4j;l  dtirauf,  unter  Üeifsigeiii  UmrjWa 
so  lange  eiüc  AullösuDg  von  Kaliliydtal  binzii,  hU  im 
ein  blaues  Lackmuspripier  nur  höchst  sihwadi  i^auer  tct 
MrL  Um  diesen  Puukt  nicht  zu  übcrscUretten,  muii  aa 
zuletzt  eine  vcrdümite  Kaliauflüsung  anwenden*  Sol 
man  gleichwohl  zu  viel  Kali  hinzugefügt  haben,  so  t- 
Eiich  keine  saure  Reaclion  mehr  zeigt«  sa  setzt  man  wie 
der  so  viel  von  der  Säure  zu,  bis  sich  nach  cinigeto  Ti 
rühren  die  schwach  saure  Reaclioti  wieder  zeig!,  111*1. 
aber  so  viel,  dafs  der  ganze  Niedersddag  sich  *ti«ii 
aullüst. 

Bei  dieser  thcÜwcisen  SlUtigung  wird  das  EiscDoni 
als  basisches  Salz  gefcittt.  Die  schwach  saure  KeAdM« 
dient  dabei  als  Zeichen,  dafs  noch  nicht  alles  Eiseoimi 
gefallt  worden  ist,  indem  das  neutrale  schwefeUame  fc^ 
baltoxvd  und  das  Kobalt chlorid  keine  Einwirkuu^  10^ 
Lackmuspapier  ausüben.  Ist  die  Sättigung  bi^  in  des 
erwähnten  Grade  gebracht  worden,  so  enthält  die  Aut 
lösung  nur  einen  kleinen  Theil  des  Eisenoxjds,  nlkrea^ 
noch  keine  Spur  von  Kobaltoxyd  gefällt  ist.  Man  ns- 
dünnt  darauf  die  Auilüsung  mit  \\"asser,  und  hrin^  ^ 
luit  dem  schon  entstandenen  Niederschlage  zum  Kockt 
Das  Kochen  braucht  niclit  Ianf;e  fortgesetzt  zu  wcrJd^ 
da  beim  Eintreten  des  Kochpunkts  die  letzten  Mrii^ 
tlcs  Eisenoxvds  als  basisches  Salz  gefüllt  werden.  M^ 
lillrirt  die  heifse  Auflösung  und  witscht  das  basische  E> 
senoxydsalz  mit  kochendem  Wasser  aus.  In  der  filtx»^ 
tcn  Auflösung  fällt  man  das  Kobaltoxyd  durch 
drat  auf  die  gewöhnliche  Weise.  —  Um  das 
als  solches  bestimmen  zu  können,  kana  man  es  aiif^ 
Fillrum  mit  Ammoniak  überf^icfsen*  wodurch  es  nach ' 
folgtcr  Auswaschung  von  aller  Saure  befreit  wird- 

Die  Anwesenheit  der  Salpetcrslitire   mufs  bei  di«Ni 
Ti  cnuungsart  vermieden  werden,  weil  das  basisch  sä[t  1 


1 


iiire  Eisenoyyd  löslicher  ist,  als  andere  basische  Ei- 
eDoxjdsahe.  —  Die  Trennung  der  Oxyde  kann  auch 
arch  Ammoniak  bewerksfelligt  werden;  man  kann  indes- 
BQ  dann  nicht  bei  Anwesenheit  von  Ammoniak  das  Ko- 
altoxyd  in  der  filtrirten  Flüssigkeit  durch  KalihjdraU 
tiflösung  fällen, 

H  Zu  Seite  147. 

B  Auch  vennittelst  kohlensaurer  Barjterde  lassen  sich, 
acli  Sander,  Wismulhoxyd  und  Bleioxjd  nicht  von 
yiaiuler  scheiden* 

■  Zu  Seite  157. 

"  Die  Trennimg  des  Wismuthoxyds  vom  Kupferoxyd 
eltngt,  nach  Sander,  nicht  verniittelst  kohlensaurer  Ba- 
fterde. 

■  Zu  Seite  166. 

B  Nach  Döberciner  kann  Silberoxyd  vom  Kupfer- 
iyd  auch  durch  ameisensaures  Alkali  aus  einer  gehörig 
erdünnten  salpel ersauren  Aullösung  beider  Oxyde  ge- 
cbieden  werden.  Man  erwärmt  das  Ganze  so  lange,  bis 
eine  Kohlensäure  sich  mehr  entwickelt,  wodurch  das  Sil- 
eroxyd  sich  zu  metallischem  Silber  reducirt,  das  abge- 
chicden  wird.     Das  Kupferoxyd  bleibt  aufgelöst, 

»Zu  Seite  245, 
Auch  zur  Analyse  einer  Legirung  von  Zinn  und  Ku- 
fer ( Kanoncnmetall,  Bronze)  bedient  sich  Sobrero 
Annaict  de  Cfitmie  et  de  PA^,9if/iie-.  T.  LXI.  /i.  171.) 
es  trocknen  Chlors,  welches  er  über  eine  gewogene 
lenge  der  Verbindung  leitet;  es  erzeugt  sich  tmchtigcs 
oimchlorid,  und  Chlorkupfer  bleibt  zurück. 
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Zu  Seite  264. 
Man  hört,  wenn  man  Schwefelantimon  durdi  W» 
serstoffgas  in  metallisches  Antimon  verwandeln  wiD,  wi 
dem  Erhitzen  auf,  wenn  man  entweder  keinen  Gtnk 
von  schweflichter  Säure  in  dem  angezündetoi,  wcpM- 
menden  Wasserstoffgase  mehr  bemerkt,  oder  besser,  wm 
ein  Glasstab  mit  Ammoniak  befeuchtet,  und  in  cioipr 
Entfernung  tiber  die  Flamme  des  weg^trOmendeo  W» 
serstoffgases  gehalten,  keine  weifse  Nebel  eraeogL 

Zu  Seite  302. 
Von  dem  durch  Schwefelwasserstoff  gefiülten  Sek» 
felarsenik  setzt  sich  ein  kleiner  Theil  so  fest  ai  ii 
Wände  des  Gef&fses  und  an  die  Glasröhre,  darck  iitl> 
che  das  Gas  in  die  Flüssigkeit  geleitet  worden  ist,  tt 
es  durch  keine  mechanische  Mittel  davon  zu  treoneB  kL 
Man  löst  es  aber  leicht  durch  einige  Tropfen  tob  As- 
moniak  auf;  diese  Auflösung  setzt  man  zu  der  saoRi 
Flüssigkeit,  durch  welche  diese  kleine  Menge  des  ad^ 
lösten  Scbwefelarseniks  geföUt  wird.  Ist  in  der  Anft- 
sung  Kobaltoxyd  aufgelöst,  so  wendet  man  statt  des  As- 
moniaks  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  an,  ■ 
die  kleinen  Mengen  des  Schwefelarseniks  aufuilösen,  i 
das  Kobaltoxyd  nicht  vollständig  durch  Kali  aus  esa 
Auflösung  gefällt  werden  kann,  welche  Ammoniak  ab- 
hält (S.  118.). 

Zu  Seite  373. 
Ein  in  diesen  Analysen  Ungeübter  thut  am  best« 
wenn  er  das  Steigen  der  Flüssigkeit  der  Flasche  is  i( 
Kugel  vermeiden  will,  die  Mündung  der  Glasröhre  fc 
auf  einige  Linien  aus  der  Flüssigkeit  herauszuziehen,  wf* 
diese  Neigung  zum  Steigen  hat. 
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Zu  Solle  384. 
Um  die  schwellichtc  Säure  in  Gasform  211  besliiu 
•n,  kann  man  sich  des  braunen  Blcisuperoxyds  bedie- 
Ug  welches  jene  Saure,  indem  sie  dieselbe  in  Schwe- 
säure  verwandelt  und  schwefelsaures  ßleioxyd  gebil- 
I  wird,  vollstiindi^  absorbirt.  Durch  die  Kaumveniiin- 
ning  des  nbpf*rbirlen  seh weUichl sauren  Gases  bestimmt 
m  die  Meu*;«'  desselben.  Man  kann  das  Bleisuperoxyd 
ein  kleines  GUischen  legen»  und  dasselbe  mit  Hand- 
luhlcder  überbinden,  worauf  man  an  einem  eisernen 
aviersaitendraht  das  Gläschen  in  das  Geßifs  mit  schwef- 
htsaurem  Gase  durch  das  Quecksilber  bringt,  Ist  das 
eisuperoxyd  f^ewogen,  so  kann  man  auch  durch  die 
9wichtsxunahmo  die  Menge  der  schweÜichten  Säure  be- 
mmen.  —  Dafs  das  schweHichlsaure  Gas  durch  Borax 
Borbirt,  und  von  andern  Gasarten,  namentlich  vom  Koh- 
|tf  uregase,  getrennt  werden  kann,  ist  S.  (>fl3.  angegeben 
l^en.  Die  Methode  von  Gay-Lnssac,  der  Tren- 
mg  des  Schwefelwassersloffgases  vom  Kohlcnsänregase, 
B  S.  692.  envähnl  worden  ist,  kann  auch  mit  gleichem 
folge   zur  Trennung   des  Kohlensäuregnses  vom    Gase 

L 

■  Zu  Seite  414. 

■  Die  kleine  Menge  der  Talkerde,  welche,  bei  der  Un- 
Kchung  kieselsäurehaltigcr  Substanzen  venmttelst  Am 
■iak,  gemeinschartlirh  mit  Thonerde  und  Eisenoxyd 
föllt  worden  ist,  bestimmt  man  besser  für  sich  allein 
I  phospliorsaure  Talkerde,  indetii  man  sie  aus  der  vom 
»nst einsauren  Eiscnoxyd  getrennten  Flüssigkeit  durcli 
ne  Auflösung  von  phof^phorsaurem  Natron  mit  einem 
Bsafze  von  Ammoniak  fallt.  Es  i^t  nicht  gut,  diese  Flüs 
jjkeit  mit  der  v.u  venuischeu,  welche  10m  oialsnuren 
alk  abfiltrirt  wird. 


ischweüichten  Säure  angewandt  werden. 
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Zu  Seite  462« 
Man  bestimmt  iü  diesem  Falle  die  Rlenge  der  ! 
phorsaurc  besser,   wenn   man   die  Flüssigkeit   dardj 
sifisäure  sauer  macht,  und,  nachdem  die  Kohlensäure  j 
lieh  entwichen  ist,  eine  AuHt^sung  tod  essigsaurem  j 
oxyd  hiozufügt.     In  dem  gefällten   phosphorsanrea  I 
Oxyd  mufs  noc!i  die  IM  enge  der  Phospliorsäure  be 
werden  (S.  401.). 

Zu  Seite  559* 
Das  Chlorsilber  kann  indessen  noch  nach  eb^ 
deren  Methode  analvsirt  werden.  Man  legt,  wem 
'  eelbe  im  geschmolzenen  Zustande  vorbanden  ist,  ein 
reines  Eisen  oder  Zink  auf  dasselbe,  und  giefst 
Wasser  auf  das  Ganze,  worauf  nach  einiger  Zeit 
Eiscncldorür  oder  Chloriiiik  aufgelöst,  und  das  Clikr 
Silber  sich  in  metallisches  Silber  verwandeh  hat  ¥Jm^ 
Tropfen  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  befördern  die  i^ 
duction,  und  Terliindern,  dafs  das  Eisenchlorür  dtiidida 
Zutrilt  der  Luft  einen  unlt>slichen  Eisen oxydniedi 
fallen  läfst,  Kicbt  geschmolzenes,  sondern  im 
fein  zerlheiltes  Oilorsilber  wird  auf  dieselbe  Wei^^ 
handelt;  ein  Streifen  blankes  Eisenblech  oder  tiM<i 
Stange  werden  in  das  Gemenge  gestellt*  —  Nach  d 
ducttou  kann  das  vom  überschussigen  Eisen  oder 
getrennte  Silber  ausgewaschen  und  gewogen  werden;  4» 
Anflüsung  wird  durch  Salpetersruire  sauer  gemacht,  vd 
durch  eine  Salpetersäure  SilberoxjdauÜösuDg  das  aiib» 
löste  Chlor  als  Chlorsübcr  gefallt. 


Zu  Seite  578. 

Eine  andere  Methode,  Jod  vom  Chlor  (so  itio  »i«* 

vtun  Brom)   in  den   im  Wasser  au(Uislichen  Verbindo^ 

gen  zu  trennen,  ist,  nach  Balard'a  und  Soubeirii* 

Vorschlag  ( Journal  de  P/iarmacie,  1S2H^  |».  42L),  4^ 


das  Jod  in  Knpferjodiir  zu  verwandeln*  Dieses  ist  im 
Wasser  unlöslich,  w;ihreud  das  xuglcicfi  entstehende  Kii- 
Lpferdilorid  im  "W^asser  auflöslich  ist  Versetzt  nian  eine 
k  im  Wasser  auflosliclie  Jodverbindung,  z.  B.  Jodkaliuiii 
oder  Jüdnatriinii,  mit  einer  Aullösuug  von  schwefelsati- 
Tcm  Kiipferoxyd,  so  wird  dadurch  kein  Kupferjodid  ge- 
bildet, da  dieses  nicht  zu  existircn  scheint;  es  bildet  sich 
nur  unlösliches  KupferjudUr,  und  die  Hälfte  des  Jods 
wird  frei  und  bleibt  iu  der  Flüssigkeit  aufgelöst,  wo- 
durch diese  braun  gefärbt  wird.  Um  alles  Jod  vollstän- 
dig als  Kupferjodür  zu  Dillen,  fiillt  man,  nach  B  er  ze- 
it us  Vorscfilag  (Poggendorff*s  Aanalen,  Band  XIL 
S.  604.),  das  aufgelöste  Jodmetall  mit  einer  Autlosung 
Ton  einem  Theile  krjstalli&irten  schwefelsauren  Kupfer- 
o%jd&  und  2^  Th.  krjslallisirjen  schwefelsaurcü  Eisen- 
oxyduls,  —  iJas  erhaltene  unlösliche  Kupferjodür  \\hd 
abfillrirt  und  ausgewaschen»  man  trocknet  es,  bestimmt 
dessen  (iewicht,  und  berechnet  daraus  den  Jodgehalt 
nach  den  Tabellen.  Da  die  Chlorverbindung  imzersctzt 
bleibt,  so  kann  man  in  der  vom  Kupferjodür  abfillrirlen 
Flüssigkeit  die  Menge  des  Chlors  vermittelst  Salpetersäu- 
ren Silberoxjds  bestimmen, 

Th  a  c  h  S  a  r  p  h  a  t  (  Com  m  en  t  ai  m  ile  Jodlo  h  tfgdin  L 
Batavu  1H35.)  ist  indessen  das  so  gefällte  Kupferjodür 
immer  eisenhaltig,  wodurch  das  Resultat  unrichtig  wird. 
Man  kann  indessen  das  Jod  aus  der  Aullösung  eines 
Jodmetalles  vollständig  als  Kupferjodür  fällen ,  wenn 
man  sich  dazu  einer  Aullösung  des  Kupferchlorürs  in 
Chlorviasserstoffsiture  bedient.  Man  bereitet  sich  diese, 
wenn  man  Kupferchlorid  glüht,  bis  kein  Chlor  melir  ent- 
weicht, die  geglühte  Masse  in  Chlonvasserstoffsäure  löst» 
die  braune  Autlösung  in  eine  Flasche  bringt,  worin  sich 
reine  Kupferfoilspähne  beHodcnt  nnd  diese  verschliefst, 
wodurch  die  Aullösuug  sich  entfärbt.  Zum  Gebrauche 
mischt  man  einen  Theil  der  Auflösung  mit  12  Theileii 
Wasser,   und  setzt  so  viel  ChlorwasscrstoffsSure  hinzu, 


setzt  und 


Im  Folgenden  ist  ganz  kurz  der  Gang  aiigegebeü 
rden,  der  bei  der  cheinischen  Analyse  einiger  weniger, 
Ikicht  vielfach  zusammengesetzter,  htlufig  vorkomniendcr 
Substanzen  einzuschlagen  ist.  Es  ist  dies  für  Anfänger 
{geschehen,  welche  nicht  Gelegenheit  haben,  die  ersten 
analytischen  Untersuchungen  unter  der  Aufsicht  von  er- 
fahrenen Chemikern  auszuführen,  und  welche,  nach  Er- 
langung aligemeiner  chemischer  Kenntnisse,  nur  nach  der 
Anleitung  dieses  Handbuches,  oder  ähnlicher  Werke,  die 
Bestandt heile  in  Substanzen,  die  sie  verlier  einer  quali* 
latiTcn  Analyse  unterworfen  haben,  quantitativ  bestimmen 
^vollen«  Für  diese  ist  es  uolhwendig,  zur  ersten  Uebung 
die  Bestandtheile  in  einigen  nicht  vieirach  zusammenge- 
betzten  Substanzen  zu  bestimmen,  wie  die  sind,  die  ich 
im  Folgenden  gewühlt  habe.  Wollen  sie  darauf  zur 
Analjse  von  mehr  zusammengesetzten  Körpern  iibergc- 
pen,  so  werden  sie  sich  so  viel  Uebung  und  Umsicht  er* 
frorben  haben,  dafs  sie  bei  diesen  den  besten  Gang  der 
Untersuchung  mit  Benutzung  dieses  Handbuches  selbst  zu 
wählen  im  Stande  sind. 


Schwefelsaures  Eisenoxydul  mit  Wasser*  ^ 
^B  EisenvitrtoL 

^B  Eine  gewogene  Menge  des  Salzes  wird  in  wenigem 
!w*asser  aufgelöst ,  Salpetersaure  binzugefügl,  und  das 
Ganze  cnvännt  (S.  75.)-  Durch  Ammoniak  wird  darauf 
m/$  der  mit  Wasser  verdünnten  Autlösung  das  Eisen- 
Oxyd  gefliUt  (S.  75,),  und  aus  dem  Gewichte  desselben 
das  des  Eiseno^yduls  berechnet.  Die  abültrirte  Flüs- 
sigkeit wird  durch  Chlorwasserst offsäure  sauer  gemacht 
(S.  376,),  und  die  saure  Flüssigkeit  mit  einer  Aullüsiuig 
II,  57 


L 


riifc 


von  Chlorbarjum  versetzt.     Aus   der   erhaltenen  Sl^fifr 
der  schwefelsauren  Baryterde  berechnet  man   die  Mm^ 

fder  Schwefelsäure. 
Die  Menge   des  Krjstallisaüonswassers   erfthil  nm 
durch  den  Verlust  (S.  §00.),  oder  in  einer  xweiten  MfOf 
uacli  der  S.  598.  angerührten  Methode. 
M 
VC 
lis 
se 
hi 


Schwefelsaures  Kupferoxjd  mit  MTasser.  ^ 
Kupfervitriol. 

Es  ist  am  vortbcühaf testen,  wenn  man  üeberflah  n 
Material  hat,  die  drei  Bestandtheile  des  Sabes  tu  <te 
verschiedenen  Mengen  zu  iinden. 

Die  eine  Menge  dient  zur  Bestimmung  des  Krr^ 
lisations Wassers  (S.  597*)* 

Die  zweite  Menge  wird  im  Wasser  aufgelM,  fc 
AuJlOsung  mit  einigen  Tropfen  Chlorwasserstofff^ure  fe^ 
setzt  (S,  376.),  und  eine  AuQösung  von  Chlorbwr« 
hinzugefügt,  um  aus  der  Menge  des  erhaltenen  scllw^ 
feisauren  Barjts  die  Menge  der  SchwefeLsäore  m  h^ 
rechnen. 

Die  Auflösung  der  dritten  Menge  wird  mit  Kaliiuft^ 
sung  versetzt  und  das  Kupferoxjd  heifs  genilll  (S.  IH^ 

Hat  man  Mangel  an  Material,  so  wird  in  ein  ofl' 
derselben  Menge  zuerst  das  Krystallwasser  bestimuiV  ^ 
Autlösung  des  wasserfreien  Salzes  mit  etwas  Chlorwn»' 
serstoffsHure  sauer  gemacht  und  mit  einer  AullösuDg  voo 
Chlorbarjum  versetzt.  Aus  der  von  der  schwefclr*Äiir<« 
Baryterde  abfiltrirten  Flijssigkeit  wird  vermittelst  vcrdöan- 
ter  Schwefelsäure  die  überschüssig  zugesetzte  Barjt^'f'J*' 
abgeschieden  (S.  376.),  tind  darauf  durch  Kalibydrat  i^ 
Kupferoxjd  gefällt. 

Kanu  man  ein  Kabhydrat  anwenden,  das  keine  Spof 
von  schwefelsaurem  Kali  enthält,  so  kann  mau  die  Uih 
tersuchung  auf  die  Weise  einfacher  durchführen,  JaA 
man  nach  der  Bestimmung  des  Wassers  die  Ao/M) 
des  Salzes  durch  Kalihydrat  fallt,   die   vom  Kupf« 
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Sltrirte  Flüssigkeit  durch  Chlorwasserstoffsäure  sauer 
ümacht,  und  dann  zur  BestimnitiDg  der  Schwefelsäure  eioe 
;  Auflüsiing  von  Chlorbarjum  hinzufügt. 


I Schwefelsaures  Eisenoxydul,  gemengt  mit 
I  schwefelsaurem  Kupfer oxjd,  schwcfclsau- 
I  rem  Zinkoxyd  und  schwefelsaurer  Talk- 
I  erde.  —  Eine  Snizmengung,  wie  sie  biswcÜen  bei 
der  Bereitung  des  Eisenvitriols  erhalten  wird. 
I  Die  Auflösung  einer  gewogenen  Menge  des  Salzes 
rd  durch  einf^c  Tropfen  Chlorwasserstoffsäure  sauer 
gemacht  und  itiit  einer  Anlldstmg  von  Chlorbaryüm  ver- 
Mtzt,  um  die  Menge  der  Schwefelsliure  zu  bestimmen 
(S.  376.).  Aus  der  abGltrirton  Flüssigkeit  wird  die  fiber- 
schüssige  Barylerdc  durch  Schwefelsaure  geschieden.  Man 
leitet  sodann  durch  die  filtrirte  Flüssigkeit,  die  wegen  des 
ZinkoxydgehAlts  ziemlich  sauer  sein  mufs  (S.  163.),  ei- 
nen Strom  von  Schwefelwasserstoffgas,  um  das  Kupfer- 
oiyd  als  Schwefelkupfer  zu  fällen  (S.  1590i  das  in  Ku- 
pferoxyd verwandelt  wird  (S.  16L).  Die  flltrirte  Fltis- 
eigkeit  wird  so  lange  mlifsig  erwärmt,  bis  sie  nicht  mehr 
nach  Schwcfelwasserstoffgas  riecht;  sie  wird  darauf  mit 
Salpetersäure  behandelt  (S.  75.),  darauf  mit  Ammoniak 
gesättigt,  und  das  Eisenoxyd  als  bernsteinsaures  Eisen- 
oxjd  gefällt  (S.  19.),  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  mit 
Schwefelwasserstoff- Ammoniak  versetzt,  wodurch  Schwe- 
felzink gefällt  wird  {S.  106*),  das  in  Ztnkoxyd  verwan- 
delt wird  (S.  IUI*},  In  der  davon  getrennlen  Flüssig- 
keit wird  flas  Schwefehvasserstoff  -  Ammoniak  zerstört 
(S.  ll-'i-X  »iid  darauf  die  Talk  erde  ihrer  Menge  nach  be- 
stimmt (S.  27.)* 

Schwefelkupfer  mit  Schwefeleisenp  — 

Kupferkies. 
Derselbe   wird  fein  gerieben^   und    eine  gewogene 
Menge  desselben   in   einem  KOlbchcn  mit  Kmiigpwasaer 

57* 
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behandelt  (S.  349.).    "V^^cnii  sich  der  Schwefel  mit 
gclbeo  Farbe  abgeschieden  hat  (S.  350.  )f  wrd  de 
abgesondert,  dem  Gewichte  nach  beslimwl  iiod  veri 
um  XU  seilen,   ob   er  rein  war  (S,  350,)-     Aus  der 
Schwefel  abgesüiideiien  Flüssigkeit  wird  mit  Chlort 
schwefelsanre  Baryterde  gefällt  (S.  346.),  und  dariiif^ 
Ueberschufs  des  hinzugesetzten  Barvtsalzes  durch  ; 
felsJlure  abgesondert  (S*3I9.)-      Man   trennt  darauf  i 
Kupferoxyd  vom    Eisen  oxyd   durch    Schwefel  was 
gas  (S.  159,),  verwandelt  das  Schwefelkupfer  io  Kopl 
oxyd   (S.  161*)»    *^wd   berechnet   daraus    die   Menge 
Kupfers.     In   der  vom  Schwefelkupfcr    getreoDtPii  FH 
sigkeit  wird,  nachdem  sie  vom  überschüssigen  SclmeB 
Wasserstoff  befreit  %vordeii  ist,  das  Eisenoxydul  io  Or 
durch   Erhitzung  mit  Salpetersäure   venvandelt  (S.- 
dasselbe  durch  Ammoniak  gefüllt ,   und  aus  ihm  der  < 
halt  an  Eisen  berechnet. 

Hat  man  Ueberllufs  au  Material,  so  erleichtert  i 
sich  die  Analyse,  wenn  man  aus  einer  gewogenen 
des   Kupferkieses   blofs    die   Aleoge    des  Schwefcb, 
aus  einer  andern  die  Mengen  des  Kupfers  und  des  I 
bestimmt.     Man  behandelt  beide  auf  dieselbe  Wcists  i 
Königswasser;  die  oxydirte  FKissigkeit  der  z^reiteD 
wird  nach  Absonderung  des  Schwefels  sogleich  mit2 
felwasserstoffgas  behandelt* 


Schwefelsaures  Kali,  schwefelsaure  Tbonei 
und  Krystalliaationswasser.  —  Alaun. 
In  einer  gewogenen  gepulverten  Menge  des  Salxcs  I 
stimmt  man  die  Menge  des  Krystallisatianswasscrs  du 
Glühen  mit  Bleioxjd  ( S.  600, ).  —  In  der  AuOdsuo^  | 
ner  andern  Menge  des  Salzes  föllt  man  durch  eine 
sung  von  kohlensaurem  Ammoniak  die  Thonerde  (S. 
und  bestimmt  in  der  davon  abiittrirten  Flüssigkeit 
Kab  als  schwefelsaures  Kali  (S,  52.)*  Zu  der  Aufl&sil 
einer  dritten  Menge  setzt  man  eine  Auflösung  von  Osfc 
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anruui,  nachdem  niao  sie  niit  elwas  Chlorwassersloff- 
lure  sauer  gemacht  hat,  um  die  Weiige  der  Schwefel* 
Iure  tu  finden  (S.  376.)« 

Schwefelsaures  Kali,  schwefelsaures  Ammo- 
niak,   schwefelsaure   Thonerde    mil    Kry- 
stallisationswasser.  —   Eine  Art  von  AlauD» 
wie  sie  im  Ilaudel  vorkommeu  kann. 
Man  bcFtiimut  in  einer  gewogenen  gepulverten  Menge 
I^  Salzes  die   gcmeiüschaflliche  Menge   des   Kryslallisa- 
tioDSwassers  nud  des  Ammoniaks  durch  Glühen  mit  Blei- 
0%yd  (S,  ÖütK). 

In   der  Auflösung  einer  zweiten  gewogenen  Menge 
es  Salzes  fallt  man  durch  eine  AulUksung  von  Chlorba- 
rjum,   nachdem  man  sie  sauer  gemacht  hat,   die  Schwe- 
felsäure als  schwefelsaure  Barjterde  (S,  376,), 

Zu  der  Auflösung  einer  dritten  Menge  des  Salzes 
setzt  man  eine  Auflösung  von  Platiuchlorid,  dampft  die 
Flüssigkeit  sehr  vorsichtig,  und  bei  der  geringsten  Hitze 
beinahe  bis  zur  Trocknifs  ab,  und  behandelt  die  trockene 
Masse  mit  Alkohol  (S.  4.)»  iJi*^  sit'h  ausscheidenden  Dop- 
pelsalze von  Platincfilorid  mit  Chlorkaliuni  und  Chlonvas- 
Ierstoff  Auimoniak  (S,  I.  und  Ö75,)  werden  auf  einem  ge- 
rogenen  Fikrum  flltrirt,  ihrem  Gewichte  nach  bestimmt, 
arauf  geglüht  (S*5.  und  (i76. ),  aus  dem  geglühten  Bück- 
laude  das  Chlorkaliuiu  durch  ^Vasscr  ausgezogen,  seinem 
rewichte  nach  bestimmt,  und  die  Menge  des  Ammoniaks 
erechiiet.  Man  kann  die  Doppelsalze  auch  auf  einem 
nicht  gewogeneu  Fdtrum  fiUriren  und  glühen,  die  ge- 
glühte Masse  mit  Wasser  behandeln  (S.  5.)»  aus  dem 
erhalteneu  Chlorkaliuui  die  Menge  des  KaliV,  und  aus 
dein  erhaltenen  IMatin  die  Menge  des  Kali's  und  des  Am- 
moniaks bestimmeitf  welche  man  von  der  geuicinschaftli' 
chen  IVlenge  des  Ammoniaks  und  des  Wassers  abzieht, 
um  die  Menge  des  letztem  £u  linden. 

IZu  der  Aullösung  einer  vierten  Menge  des  Salzes 
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setzt  mau  eine  Auüösuug  von   kohleusaurem  Ahuhqq 
um  die  Thouerde  zu  fällea. 

Hat  man  nur  eine  geringe  Aleiige  des  Salzes  zur  1 
tersoclaing,    so    wird   in   einer  Quautilät    die  Menge 
Schweftlöaurc    und    der   Thooerde    getneiuschaftlich 
slimiiit,  indem  man  aus  der  Auflösung  derselbcu  die  TLoö-" 
erde    durch    kohlensaures    AnunoDiak    niederschlagt«  Ar 
ablillrirtc  Flüssigkeit  durch   Chlorwasserstoffsäure  ^äüfi 
macht,    und  ans  ihr  durch  eine  AuilOsuug  von  Chlorka^ 
ryum  die  Schwefelsäure  fallt. 


Eine  Legiruug  aus  Kupfer,  Zink,  mit  Zins, 
Blei  und  Eisen*  —  Messing,   Bronze. 

Man  löst  eine  gewogene  Menge  des  Messmes  ä 
Salpetersäure  in  der  Wärme  auf;  aus  der  Auflösuii|  sck» 
det  sich  durcii  die  Kühe  bisweilen^  nicht  immer^  m 
kleine  Menge  von  Zinnoxjd  ab,  dessen  Menge  bestimat 
wird  (S.  210.).  Zu  der  abfillrirten  mit  Wasser  TerdäflH^ 
ten  Fhlssigkeit  setzt  man  etwas  SchivefelsStire,  and  Übt 
biu  längere  Zeil  stehen,  woduich  sich  etwas  schvfifclsaii' 
res  Bleioxyd  absondert,  aus  dessen  Gewicht  mm  it 
Menge  des  Bleies  bestimmt.  Durch  die  abgesofidafti  ^ 
Flüssigkeit  wird  ein  Strom  von  Schwefelwass^rsto^i 
geleitet,  um  das  Kupfer  als  Schwefelkupfer  zu  fäUenidod 
ist  es  oöthig,  zuvor  zu  der  Flüssigkeit  Schwefelsäure  odn 
ChlorwassiTsIoffsäure  zu  setzen,  damit  durch  die  Ei^iwi^ 
kung  des  Schwefelwasserstoffs  kein  Schwefelzink  geM 
wird  (S.  163.).  Das  Schivefelkupfer  verwandelt  man  ifl 
Kupferoxyd  (S.  161.),  und  berechnet  daraus  die  Menp 
des  Kupfers,  Die  vom  Schwefclkupfer  gesonderte  Aal- 
lösung  wird  durch  Abdampfen  concentrirl:  ist  darau.^  da 
Geruch  von  Schwefelwasserstoff  verschwunden,  so  ßfll 
man  das  Zinkoxyd  durch  kohlensaures  Alkali  (S,  llfti 
und  berechnet  daraus  die  Menge  des  Zinks, 

Das  Zinkoxyd  kann  etwas  Eisenoxyd  enthalten,  ^ 
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m  ihm  durch  kohlensaure  Kalkerde  getrennt  werden 
inn  (S.  108.). 

Auf  ähnliche  Weise  geschieht  die  Analyse  der  Bronze 
id  anderer  Legirungcn  des  Zinnes  und  des  Kupfers,  in 
elchem  kleine  Quantitäten  von  Eisen,  Zink  und  Blei 
ithalten  sein  können. 


Register. 


.^Llaminlam*  Bestimmang  der  Thonerde  43.  —  Trbhi^ 
derselbe!  von  der  Talkerde  45.  und  886.  —  Ton  der  Kalkerde  t 
und  886\--  ^^^  ^^^  Strontianerde  51.   —  Ton  der  BarjMeä 

—  TOD  den  Alkalien  52.  —  von  der  Beryllerde  53.  —  tob  k 
Thorerde  57.  —  von  der  Yttererde  58.  —  toh  den  Oroxjdesd 

—  TOD  der  Zirconerde  61.  —  vom  Manganozydul  67.  —  toii& 
senozyd  87.  —  vom  Zinkoxyd  112.  —  vom  KobaUoxrd  129.  - 
Tom  Nickelozyd  135.  —  vom  Cadmiumozyd  138.  —  Toim  Bleiosi' 
142.  —  vom  Wismuthoxyd  149.  —  von  den  Uranozyden  ISS.  - 
vom  Kupferoxyd  159.  --  vom  Silberoxyd  166.  —  von  den  Qvt^ 
Silberoxyden  179.  —  vom  Goldoxyd  228.  —  von  den  Zinnoir^ 
245.  »  von  der  Titansäure  257.  ^  von  den  Oxyden  des  AntiBMi 
274.  —  von  der  Wolframsäure  280.  —  von  der  MoIybdaBsiot 
284.  —  vom  Chromoxyd  und  der  Cbromsaiire  296.  —  von  deo  Sit' 
ren  des  Arseniks  309.  —  von  den  Säuren  des  Tellurs  328.  —  ^ 
den  Säuren  des  Selens  335.  —  von  der  Schwefelsäure  375.  —  ** 
der  Phosphorsäure  408.  —  von  der  phosphorichten  und  unleifhi^ 
phorichten  Säure  421.  ^  von  der  Kieselsäure  430.  438.  oiid4<L 

—  von  der  Tautalsäure  482.  —  von  der  Oxalsäure  503.  —  i* 
der  Borsäure  519.  —  von  der  Salpetersäure  582.  —  Bcitinwl 
der  Thonerde  in  Mineralwassem  620.  und  632. 

Antimon*  Bestimmung  des  Antimons  258.  und  892." 
Trennung  desselben  vom  Zinn  266.  —  vom  Quecksilber  267.  ^ 
269.  —  vom  Silber  267.  und  272.  —  vom  Kupfer  267.  -  *• 
Wismuth  267.  —  vom  Blei  267.  —  vom  Cadmium  267.  *  f* 
Kobalt  267.  und  273.  —  vom  Zink  267.  u.  273.  ^  vom  Eimi^ 
u.  273,  —  vom  Mangan  267.  u.  273.  —  vom  Gold  267.  u.  275. 


oin  Platin  267*  und  272.  ^  vom  Üran  273.  —  vom  Nickel  273, 
-  vom  Arseoik  319.  ^  vom  Tellur  332.  —  vom  Selen  343.  — 
Om  Schwefel  356,  —  vom  Chlor  &53. 

BeällmmuDg  des  Antiioonoxyds  258.  —  Trennung  desselben 
on  den  Zinnoxyden  266.  —  von  den  Quecksüberoxjdcn  267.  — 
om  Silberoxyd  267,  —  vom  Kupferoiyd  267.  ^  vom  Wismtitb- 
x/d  267.  —  vom  Bleioxjd  267*  —  vom  Cadmmraoxjd  267.  — 
om  Kobaltoxyd  267.  und  273.  —  Tom  Zinkoxyd  267.  und  273.  — 
om  Eisenoxyd  267.  und  273.  *-  vom  Mangan oxy du  1  267.  u.  273. 
on  den  üranoxyden  273.  —  vom  Nickeloxyd  273.  —  von  den  Er- 
€0  274.  —  von  den  Alkalien  274.  —  von  der  anltmontcUten  Säuro 
74.  —  von  der  Antimon  sau  ro  274.  —  vom  Cbromoxyd  und  der 
Ttiromsäure  2&0.  —  von  den  Säuren  des  Arseniks  320.  —  ^on  den 
länren  des  Tellurs  332.  —  von  den  Sauren  des  Selens  343.  — 
on  der  Pbospbor^iiuro  40L 

Eestimminig  der  anlimonichten  Säure  und  der  Antimon'* 
äure  258,  —  Trennung  derselben  vom  Antiroonoxyil  274, —  Die 
Trennung  derselben  von  andern  S üb 9 Unzen  ist  wie  die  dea  Anti- 
lonoxydfi  von  denselben. 

IArflenilC*  Bestimmung  dea  Arseniks  300.  u.  892«  ^  Trennung 
elben  vom  Nickel  309.  —  vom  Kobalt  309.  u*  3lh  —  vom  Zink 
und  311.  —  vom  Eisen  309.  und  311.  —  vom  Mangan  309. 
nd  31L  —  vom  Quecksilber  310.  —  vom  Silber  310.  —  vom  Kü- 
fer 310.  —  vom  Wismutb  310.  —  vom  ßkn  310.  —  vom  Cad- 
lium  310.  —  vom  Zinn  319.  —  vom  Antimon  31U.  —  vom  Tel- 
i»r  3.'33.  —  vom  Selen  3-J3.  —  vom  Schvvufe!  356*  —  vom  Chlor  5IÖ, 

BeMimmung  der  arsen lebten  Siiurc  300.  —  Trennung  der- 
elben  vom  Cbromoxyd  309.  —  von  der  Tilansaure  309.  —  von 
en  üranoxydfu  309.  —  vom  Nickeloxyd  3t)9.  —  vom  Kobaltoxyd 
09,  und  311,  --  vom  Zink  oxyd  309.  und  31 L  —  vom  Eisenoxyd 
4)9.  und  311,  —  vom  Manganoxydul  309.  und  311.  —  von  den 
Srden  309.  —  von  den  Alkalien  309.  —  von  den  Queek.^ilberoxy- 
:cn  310.  -^  vom  Silberoxyd  310.  —  vom  Kui»feroxyd  310.  —  vom 
Visminboxyd  310.  —  vom  Bleioxyd  310,  nnd  315.  —  vom  Cad- 
«iumoxyd  310,  —  von  den  Zinnoxyden  319,  —  von  den  Antimou- 
ixydcn  319.  —  von  di-r  Arsseniksaure  324.  —  von  den  Sauren  des 
rdlurs  333.  —  von  den  Säuren  des  Selens  343,  —  von  der  Scbwc- 
elsäuro  382.  —  von  der  Pbosidiorsiiure  399. 

Bestimmung  der  Arseniks iiure  300,  —  Trennung  deriielbcn 
om  Bleioxyd  315.  —  von  der  Kalkerde  315,  —  von  der  Stron- 
iaiicrde  315.  —  von  der  Baryterde  315.  —  von  der  aracnicblen 
läure  324.  —  von  Chlorverbindungen  565.  —  vom  Wasser  606.  — 
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Die  Trennung  der  Aracnikaiitire  tod  AQdem  Substatixeii  itt  wie  i 
der  arseoicbteo  Säure  toq  deiMelben, 

Baryitm.  Bestimomog  der  Barylerde  14.  —  Irfnouic 
derselben  van  den  Alkalien  15.  —  von  der  Strontianrrde  IT.  mi 
§§5^  _  von  der  Kalkerde  23.  —  TOn  der  Talkerde  37.  —  «ufe 
Tliont^rde  52.  —  von  der  Berjllerde  56.  —  von  der  YttereH«  äft 
^  von  den  Ceroxvden  60.  —  von  der  Zlrcooerdc  6K  —  %i»aM» 
ganoxjdul  71.  —  vom  £iienoxyd  90.  —  vom  Zinkoxyd  III,  - 
vom  Kobaltoxjd  127.  —  vom  Nickcloxvd  137.  —  vom  Cidflua» 
oxjd  138.  —  vom  Bleioxjd  142.  —  vom  WUmuthoxvd  149>  —  ^ 
den  Uranoxyden  153,  —  vom  Kupferoxjd  159,  —  fom  SilbtrBlj^ 
166.  —  von  den  QucckÄilberoxydcn  179.  —  vom  Goldoxyd  T2Ä. - 
von  den  Zinnoxyden  245*  —  von  der  Titansäure  257.  —  vott  li 
Oxjrden  des  Antimons  274.  —  von  der  Wolframsanr«  280.  —  »• 
der  MoljbdÜTiBäure  284.  —  von  der  Vanadin  säure  2§7.  ->  T«t 
Chromos jd  und  der  Chromsäure  298.  —  von  den  SäurtA  dsi  kt 
fieniks  3W.  und  311.  —  von  den  Sauren  des  Tellurs  $28.  —  f« 
den  Säuren  des  Selens  335.  —  von  der  Schwefelsaure  376.  — 
der  PhoKpIiorsiiure  410.  —  von  der  iihosphorichteo  und 
pliorichlen  Säure  421.  —  von  der  Kieselsäure  477,  —  tga 
Oxalsäure  504.  —  von  der  Kohlensäure  506»  —  von  d«r 
519.  —  von  der  Salpetersäure  586. 


Ber^^iliitin.     Bestimmung  der  Berjllerde  53,  ^  Tri»! 
nung  derselben  von  der  Th  an  erde  53.  —  von  der  Talkerde  55,  -I 
von  der  Kalkerde  55,  —  von  der  Strontianerde  56.  —  von  dtfB^I 
ryl^rde  56.  —  von  den  Alkalien  56.  —  von  der  Tborerde  5T.  ^ 
von  der  Yttererde  59.    —   von  den  Ceroxyden  60.  —  von  Airt 
conerde  62.  —  vom  Mnnganoxydul  G7.   —  vom  Eisen oxjd  87. 
vom  Zinkoxyd  111.   —   vom  Kobaltoxyd   125,    —   vom  Nickel 
135,    —  vom  Cadminmoxyd   138.   —   vom  Blcioxyd    142»  — 
Winmutboxyd   149,   —    vom   Kupferoxyd   159.   —  vom  Sübefoi?^^ 
166.  —  von  den  Quecksilheroxyden  179.    —   vom  Goldoxyd 

—  von   den  Zinnoxyden  245.   —  von  der  Titansäur«  257.  — 
den  Oxyden  des  Antimons  274.  ^  von  der  Wolframsäur« 
von  der  Moljbdansäure  284.  —  von  den  Säuren  des  Ais€nikf  J 

—  von  der  Schwefel  säure  375*  —  von  der  Kteselsiiiirs  477« 

01el*    Bestimmung  des  Bleies  140,   —   Trennung  dfu.^ 
vom  Cadiiiiimi  141.   —   vom  Nickel  141.    —  vom   Kobalt  UL« 
vom  Zink  141.  —  vom  Eisen  141.   —  vom  Mangan   14J.  -- 
Wi«rauth  147.   —   vom  Kupfer  157,   —  vom  Silber  168.  — 


fuecksJibcr  177*  —  vom  Platin  210.  —  vom  GoM  229*  —  vom 
inn  216.  —  vom  Antimon  267.  —  vom  Arsenik  310,  und  315.  — 
»roffu  Tellur  331),  —  vom  Selen  337.  *-  vom  Schwefel  352.  —  vom 
OUlor  558. 

Besfimaiüiig  des  Eleioxvds  140.  —  Trennung  desielben  vom 
Cadmiiimoxyil    14 L   —   vom  NickeloxvJ   14).  —  vom  KoUaltoxvd 
9.41.  —  vom  Zinkoxvd  141.  —  vom  Eisenoxyd  141.  --  vom  3Ian- 
oxydul  141,  —  von  den  Erden  141.    —   von  den  Alkalien  141, 
vom  Wismuthoxyd  147,  und  h91.  -^  von  den  Urano\jden  152. 
— -  vom  Kupferoxyd  157.  —  vom  Silbcroxyd  166.  —  \ttu  den  Queck- 
BilUeroxyden  177.  ^  vom  Cioldoxyd  229.   —   von  den  Zinnovydcn 
246.    —  von   der  Titansäuro  251,    —   von  den  Oxyden   de«  AntU 
mons  267.  —   von  der  Wolfram  säure  276,   —  von  der  Molybdim- 
iäure  283.  —  von  der  YanadinHaure  286.  —  vom  Chromoxyd  und 
der  Chromiiaurt^  291.   —   von   den  Säuren  dc8  Arseniks  310.  und 
515.  —  von  den  Sauren  des  Tellurs  330.    —   von  den  Siiuren  des 
Selens  337.  <--  von  der  Schwefelsäure  376.  —  von  der  Phosphor- 
säur c  401,  —  von  der  phosphoriehten  und  unlerphosphorichlen  Siinro 
421.   —  von  der  Kieselsiiuro  471,   —   von   der  Oxalsäure  504,  — 
von  der  kolilens^aurc  i>ü7.   -^   von  der  Borsäure  519.  —  von   der 
Salpetersäure  583. 

Bestimmung  der  Blcisuperoxy de  141. 

Bor*     Trennung  desscihcn  vom  Fluor  526, 
Bejitinimuug  der  Borsäure  518,   —   Trennung  derselben  von 
Metall  Oxyden  519.  —  vom  Bleioxyd  519,  —  von  der  Knlkcrde  519. 

—  von  der  Stronflanerde  519.   —  von  der  Barylerde  519.    —    von 
»ädern  feuerbcsländigcn  Basen  519.  —  von  der  Kie»tchäure  521. 

Uro  tu*  Be<;timmung  des  Broms  570*  —  Trennung  defjieibeii 
%oni  Chlor  571,  —  vom  Jod  578.  und  891.  —  vom  WassersloH' 
684.  —  Bestimmung  des  Broms  in  Mineralwässern  635, 

BesLtmmupg  der  Bromsäure  575. 

Cndmiuni.  Bestimmung  des  Cadmiums  137.  —  Trennung 
dessidben  vom  Nickel  VIS.  —  vom  Kob*lt  138.  —  vom  Zink  1.3«. 

—  vom  Kisen  138.  —  vom  Mangan  130.  —  vom  Blei  141.  —  vom 
Wismnih  147.   —    vom    Kujifer   159.   —   vom   Silber  166.   —    vom 

QueekÄilbcr  178.   — »  vom  tJoIdo  228*    —   vom  Zinn  246.   vom 

Antimon  267,   —   vom  Araenik  310.    —   vom  TelJur  330.   ^   vom 
Selen  337.  —  vom  Schwefel  349, 

Bcütimmuug  des  Cadmiurnoxyds  137.  —  TrcDnung  dessel> 
heu  vom  Nickcloxyd  138.  —  vom  Kobaltoxyd  138.   —  vom  Zink- 
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oxyd  138.  —  vom  Eisenoxyd  138*  —  vom  Maiigaiiox>4u]  IM.^ 
von  dea  Erden   138.  —  von   den  Alk^iIieD  13S^   —   vom  Bleion 
141.  —  vom  WismulhoiEjd  147.  —   von  deu    Uranoi^ydeD  lätj- 
vom  Kupferoxyd  159.  —  vom  Silberoxyd  166.  ^  vom  dto  I 
silberoxyden  178*  —  vom  Goldoxyd  228.  —   von  den  Zia 
246.  —  von  der  Titansäure  251.  —  von  den  Oxyden  dei  Aaia« 
267.  —  von  der  Wolframsäure  276.  —  von  der  MolybdäiiK 
—  von  der  Vanadinsaure  286.  —  vom  Chromoxyd  unddeti 
eäure  291.  —  von  den  Sauren  des  Arseniks  310,  —  von  dfii  I 
Yen  dei  Tellurs  330.  ^  von  den  Süuren   des  Selens  337.  —  ntM 
der  Schwefelsäure  375*  —  von  der  Phosphorsäure  401.  ^  roa  Ml 
[ihos|iborichiea  und  unlerphosphoricbten  Säure  421.  —  vod  dcr&l 
»elsäure  472.  —  von  der  Oxalftüure  S04.    —    toh  der  KobleoMwl 
&Q7.  —  von  der  BorfUure  519.  —  von  der  Satpetersätire  563. 


Caleiani.    Bestimmung  d«r  Ealk  er  de  18.  —  Trenn 
selben  von  der  Sfronlianerüe  21>  —  von  der  Bar^'lerdG  23.  * 
den  Alkalien  26.    —   von  der  Talkerde  34.  —   Ton   der  Thoimlrl 
48.  und  886,  —  von  der  Beryllerdc  55,   —   von  der  Tborenl»  K,j 

—  ¥0n  der  YUererde  59.  —  von  den  Ceroxydcn   60.   —  »«n  Mj 
Zirconerde  61.   —  vom  Manganoxydul  70.   —    yom  EJseoo 

—  vom   Zinkoxyd  113.    —  vom   Kobaltoxyd  126.    —   vom 
oxyd  136.   —   vom  C:idmiumo\yd   138.   —   vom   Bleioxyd  llt, 
vom  Wii^mutlioxyd  149.  —  von  den  Üranoxydcn  153.  —  *<>»  ^H 
pferoxyd  159.  —  vom  Silberoxyd  166.  —  von  den  Queckiilb<Tii^| 
den  179.  —  vom  lioldoxyd  22**.   —  von   den   Ztnnoxyden  2iä.  ■ 
von  der  TilansUure  257*  —  von  den  Oxydi^n  des  Antimons  ^74 -*| 
von   der  Wolframsiiure   280.    —    von   der  Holybdanaäuri*   iM  -I 
vom  Chrom  oxyd  und  der  Chrom  säure  298,  —   von  den  SU^n^ö  ia| 
Arseniks  30^.   und  315,    —    von   den  Sauren    des  Tellurs  3"Ä 
von  den  Säuren  des  Selens  335,  —  von  der  Schwefrlsiurf  37i»^ 
von  der  PhosphorsÜiu-e  410.  ^  von  der  phoeipliorichten  und 
pbospborichten  Säure  4'2r   —  von   der   Kieselsäure  430.  443. 
450.  —  von  der  TantalRiiure  482.   —   von   der  Oxalsäure  5(U* 
von  der  Kohlensäure  511.    —   von   der  Borsäure  519.    —  firm 
unicrchloricbtcn  Saure  567.  —  von  der  Salpetersäure  586.  —  i 
Stimmung  der  Kalkerde  in  Miaeralwassern  618*  624.  und  657 


Cerlitm.      Bestimmung   der  Ceroxydo   59.    —   Tr 
derselben  von  der  Ytlererdc  59.  —  von  der  Berylterde  60.  —  ^ 
der  Tb on erde  60.   —   von  der  Talkerde  60,    —   von  dur  K*J 
m,  —  von  der  Stronlianerde  60*  —  von  der  Baryt  erde  64».  —  i 
den  Alkalien  69.  —  von  der  Zirconerde  61*   —   vom  ldaiigi9o>rJ 


^fß.  «  vom  Eiscnoxyil  87.  ^  Tara  Zinkoxrd  IIK  —  xnm  Blci- 
3rd  142.  —  vom  Kupfcroxjd  159.   —  von^den   Zinnoxyden  245. 
Ton  der  TU  ansäure  256.   —   von  der  Kieseisaurc  476.   —   von 
Tantal  säure  484. 


I 


K'Chlor*  Bestimmung  des  Chlors  als  Oas  und  im  freien  Zu- 
Ändc  512,  —  in  auÜöslielien  Verbindungen  513.  —  in  flüchtigen 
ferbindungen  544.  —  Trennung  desselben  vom  Phosphor  548.  — 
►  in  Arsenik  548.  — *  vom  Sdiwefcl  549.  —  vom  Selen  550.  — 
*ma  Tellur  552.  —  vom  Titan  553.  —  vom  Zinn  553,  —  vem  An- 
aaon  553.  —  vom  Molybdän  555,  —  vom  Wolfram  555*  —  vom 
hrom  556.  —  Bestimmung  des  Cblors  ia  unlöslichen  Verlnndim- 
Ciii  5,57.  und  894.  —  Trennung  flüchtiger  Chlor\erliin düngen  von 
icht  flüchtigen  5Ö2,  —   Trennung  des  Chlors  von  der  Kohle  564. 

-  von  kieseisauren  Verbindungen  564.  —  von  Fluonrerliindungiin 
i65.  —  TOn  iirseniksanren  Verbindungen  565.  —  von  phosphorsau- 
en Verbindungen  565.  —  von  kohlensauren  Verbindungen  565.  — 
Tfenniing  de»  Chlors  vom  Brom  571.    *^  vom  Jod   576.  und  89  t. 

-  vom  SticksloiT  590.  ^^  Beslimmung  des  Cblörs  in  Mineralwa^s- 
eni  613»  624.  und  635.  —  Trennung  des  Chlors  vom  Wasacr- 
loff  684 

Beslimmung  der  untercblorichten  Säure  in  unterchloricht- 
iuren  Verbindungen  566, 

Bestimmung  der  Chlorsäure  und  lieber  Chlorsäure  in 
blorsauren  und  üherchlorsauren  Verbindungen  566.  -*  Trennung 
vrsclben  von  Chlorverbindungen  569. 

Cbroin«  Bestimmung  des  Cbromoxjda  2HH*  —  Trennung 
«nAelben  vom  AriCimonoxyd  290.  —  vom  Zinnoxyd  290,  —  vom 
loldoxyd  290.  —  vom  Platinoxyd  290.  —  von  den  Quecksitbcr- 
xyden  2110.  —  vom  Silheroxyd  290.  -^  vom  Kupferoxyd  290.  — 
am  Wisttiutbüxjd  290.  —  vom  Bleioxyd  290.  —  vom  Ca  ihn  i  um- 
jcjd  290.  ^  vom  Nickeloxyd  293.  —  vom  Kobaltoxyd  293.  —  von 
cn  Eisenoxyden  293.  —  vom  Manganoxydul  293,  **  von  der  Thon- 
rde  296.  —  von  der  Talkerde  297.  —  von  der  Kalkerde  298.  — 
on  der  Stroolianerde  298.  —  von  der  Baryterde  298.  —  von  den 
Alkalien  299.  —  von  der  Chromsäure  299.  =  von  den  Säuren  de« 
trspniks  309.  —  viin  den  Säuren  des  Tellurs  328.  —  von  den 
läuren  des  Selens  335.  —  von  der  SdiwefeUäure  383.  —  von  der 
'hospborsäure  405.  —  von  der  phosphorichten  und  unterplioüpho^ 
ieblen  Säure  421,  —  von  der  Kieselsäure  465.  —  von  der  Oxal- 
iiure  504.  —  von  der  Kohlensäure  507,  —  von  der  Borsäure  519, 
^Bestimmung  der  Chrom  säure  289.  —    Trennung  derselbcu 
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Tom  ChrMBOzyd  299.  —  Ton  der  Sdiwefeltiiire  383.  —  Die 
noDg  der  Chromsäure  Von  andem  SabstanzeB  ist  wie  die  des  C 
oxyds  Ton  denselben. 

Klflen.  Bestimmung  des  Eisens  74.  —  Trennong  df$ 
Tom  Mangan  78.  —  Tom  Zink  107.  —  rom  Kobalt  120.  - 
Nickel  134.  —  Tom  Cadmium  138.  —  TOm  Blei  142.  —  toe 
muth  149.  —  vom  Knpfer  159.  —  vom  Silber  166.  —  TOin( 
Silber  179.  — -  vom  Rbodium  189.  —  vom  Palladium  192.  - 
Iridium  194.  —  vom  Platin  221.  —  vom  Golde  228.  —  von 
245.  —  vom  Antimon  267.  und  273.  —  vom  Arsenik  314.  - 
Tellur  328.  —  vom  Selen  335.  —  vom  Schwefel  349.  und  3 

—  vom  Phospbor  407.  und  499.  —  vom  Vanadin  501.  - 
der  Koble  491.  —  vom  Kiesel  502.  —  vom  Chrom  500.  - 
C^an  591. 

Bestimmung  des  Eisenoxyduls  74.  —  Trennung  de» 
vom  Manganoxydul  85.  — -  vom  Eisenoxyd  91.  ond  473.  — 
Zinkoxyd  110.  —  vom  Kobaltoxyd  121.  und  889.  —  vom  N 
oxyd  135.  —  von  den  Uranoxyden  153.  —  von  der  Wolft-ao 
276.  —  von  der  Kieselsäure  473.  —  von  der  Kohlensäure  50 
Die  Trennung  des  Eiscnoxyduls  von  andern  Substanzen  ist  wi 
des  Eisenoxyds  von  denselben. 

Bestimmung  des  Eisenoxyds  74.  —  Trennung  desselben 
Manganoxydul  78.  —  von  der  Zirconerde  85.  —  von  den  Cei 
den  87.  —  von  der  Yttererde  87.  —  von  der  Thorerde  87.  - 
der  Beryllerde  87.  —  von  der  Tbonerde  87.  —  von  der  Talk 

88.  und  888.  —  von  der  Kalkerde  89.  —   von   der  Strontiaa 

89.  —  von  der  Baryterde  90.  —  von  den  Alkalien  90.  —  tob 
senoxydul  91.  —  yom  Zinkoxyd  107.  —  vom  Kobaltoxyd  120. 
vom  Nickeloxyd  134.  —  vom  Cadmiumoxyd  138.  —  vom  Bletp: 
142.  —  vom  Wismuthoxyd  149.  —  von  den  Uranoxyden  153. 
vom  Kupferoxyd  159.  —  vom  Silberoxyd  166.  —  von  den  Qo« 
Silberoxyden  179.  —  vom  Rhodiumoxyd  189.  —  vom  Pallidiii 
oxyd  192.  —  von  den  Iridiumoxyden  194.  —  vom  Platinoxvd  :£ 

—  vom  Goldoxyd  228.  —  von  den  Zinnoxyden  245.  —  ron  i 
Titansäure  251.   —  von  den  Oxyden  des  Antimons  267.  und  ^ 

—  von  der  Wolframsäure  276.  —  von  der  Molybdänsäure  2s1 
von  der  Vanadinsäure  286.  —   vom  Chromoxyd   und  der  Chf« 
säure  293.  —  von  den  Säuren  des  Arseniks  309.  und  310.  —  ^ 
den  Säuren  des  Tellurs  328.  —  von  den  Säuren  des  Selens  3) 

—  von  der  Schwefelsäure  374.  —  von  der  Phosphorsäure  403.  c 
415.  —  von  der  phosphorichten  und  der  unterphosphoricbten  Si^ 
421.  —  von  der  Kieselsäure  430.  438.  und  473.  —  von  der  T: 
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iure  482»  -»  von  der  Oxalsäure  504.  —  Ton  ikr  Kohlensäure 
—  TOD  der  Borsäure  519.  —   von  der  SalpPtersUure  585.   — 
ilimiiiung  de»  Eiscooitjds  in  Mineralwassern  619« 


f  Ittar«     Bestimmung  des  Fluors  m  Fluonerbindungen  523. 
Trennung  der  Fiuorverbindiingeii  vom  Waf^^ter  524.  —  von  der 
lonr assers tofffsüure  52 J.  —  Trennung  des  Fluors  vom  Bor  526* 
^om  Kiesel  527,   —   Trennung  der  Flnormetalle  vom  Fhiorkie- 
&29.   —  lon  kieselsanren  Verbindungen  5:12.  —  von  phosphor- 
^%Aren  Sätzen  ^tpi,  —  von  Kchwefelsauren  SaUen  542.  —  von  Clilor- 
Pbiodungen  565.  —    Bestimmung  ilen  Fluors   in  3HneraIwas&crii 
.  und  62L 

Geld«    Bestimmung  des  Goldes  226.  *-  Trennung  desselben 
^^^ti  andern  Metallen  228.  —  vom  Platin  %n^  —    vom  Silber  232. 
^^ IM  Kupfer  239.  —  vom  Zinn  245.  —  vom  Antimon  267.  —  vom 
k^scnik  318.  —  vom  Tellur  332.  —  vom  Selen  340.  —  vom  Scbwe- 
H  355. 

Sük^m  Bestimmung  des  Jod«  575.  ^-  Trennung  desselben  vom 
C*bJor  576.  lind  89L  —  vom  Brom  578.  und  894.  -*  vom  Stick- 
*to^  590.  ^  vom  Wae«serstofr  68*1.  —  Bestimmung  des  Jods  In 
Mineralwassem  635. 

IrMlam*  Bestimmung  des  IridlumB  194.  —  Trennung  des- 
blben  von  andern  Mel allen  194,  —  vom  Osmium  197.  —  vom 
Saüo,  fo  wie  vom  Rtiodium  und  Palladium  211. 


Kallmii.  Bestimmung  des  Kaliums  nnd  des  KaU^s  2.  ^ 
ITennung  desselben  vom  Natron  7.  -^  vom  Lrtluon  12.  —  vom  Ll- 
Jon  und  Natron  13.  —  von  der  Baryterdc  15,  —  von  der  Stron- 
nerde  18.  —  von  der  Kalkerde  26.  —  von  der  Talkerde  38.  — 
^on  der  Thonerde  52.  —  von  der  Beryllerde  56.  —  von  der  Thor- 
•rdo  58.  —  von  der  Yltererde  59.  —  von  den  Ceroxyden  6*).  — 
Ton  der  Zirconerde  62.  —  vom  3tangano?^yditt  74.  —  vom  Eisen- 
oxid 90.  —  vom  Zinkoxyd  114.  —  vom  Koballoxyd  128.  —  vom 
Nickeloxjd  137.  —  vom  Cadmiumoxyd  138,  —  vom  ßleio\yd  142. 
vom  Wismnlboiiyd  149.  —  vom  Ursuoxyd  15-'^.  —  vom  Kupfer- 
yd  159.  -^  vom  Kilberoxyd  I6ti.  —  von  den  Quecke ilbero:cyden 
?0,  —  vom  Rhodiumoxyd  190.  —  vom  Palladiumoxvdul  193.  — 
»m  Platin oxyd  209.  —  vom  IJoldoxyd  228.  —  von  den  Zinnojiy- 
d«ii  245.  —  von  der  Tttan^iture  257.  —  von  den  Oxyden  des  An- 
tiiDOns  274.  —  von  der  Wolframsäure  281.  —  von  der  Mohhdän- 
•lure  284.  —  von  der  Vanadinsüure  287.  ^  vom  Chromojryd  nnd 
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^cr  Chromsaiire  299.  ^  von  den  Spuren  des  Arseniks  309.  ^  i 
iUn  SAiiren  des  Tclliirg  328.  —  von  den  Säuren  Ac*  Sein»» ; 
—  Ton  der  ^Schwefelsäure  375,  —  von  der  Phospljor^iuifi!  4JL 
von  der  phosphoricliteii  und  unterphosphoricht^n  Satire  421. -^] 
der  Kic?elsHure  in  VerUinduogen,  welche  durcb  Süuren  ztH«^^ 
den,  430.  —  in  Verlnndungen,  welche  durch  Sänren  »idrt : 
werden,  439.  —  von  der  OxaUaure  5ü4.  —  von  d«*r  KoU« 
611*  —  von  der  Borsiiurc  fVI9,  —  von  der  unlerebforicfaieii  I 
566,  —  von  der  Salpetersäure  586.  —  vom  Wasser  607»  —  I 
mung  des  Kairs  in  Mioeralwassem  614,  und  633» 


Kiesel.     Trennimg   des   Kiesels    rom  EtseD  Wl.  — 
Fluor  527. 

Bestimmung  der  KieseUaure   425.    —    Trennung 
von  Basen  in  Verbindungen,  welcbe  durch  Säuren  zenttit 
können^  426*  —  von  der  Thonerde  430,   —  vom  EUenoxfd  iJÖ.  - 

von  der  Kalk  erde  4W.  —  von  den  Alkalien  43Ö.   von  ^^  W 

erde  430.  und  893.   —  vom  Manganoxjdul  430.   von  ßjwi  • 

Verlimdungen,  welche  durch  Sauren  nicht  zersetxt  werden  kä«* 
Zer^tetzung  dieser  Verbindimgen  vermittelst  kohlensaiimi  AA* 
431.  —  Bestimmung  der  Alkalien  in  diesen  kieselsauren  V^rir 
düngen  439*  —  Z^rsetzun^  derselben  vermittelst  kohleosaurer  ^ 
rvterde  410.  —  Zersetzung  derselben  vermittelst  salpetersiarvr  1» 
r>ierde  445.  —  Zersetzung  derselben  vermitlelst  FJnf*spatlis  lA 
^  Zersetzung  derselben  vermitfelst  Fluorwasserstofi^^Hure  411  - 
Zersetzung  derselben  vermittelst  Kali-  oder  Natronbjdrats  i5t - 
Trennung  der  Eieselsäurc  vom  Wasser  459.  —  von  der  Pliofpi«^ 
säure  460,   —  von  der  Scliwefekaure  463-    vom  Schwcffi  ^ 

—  vom  Chromoxyd  405.  —  von  der  Vanadin  säure  466»  —  wflit 
V  an  n  et  in  säure  und  der  Pbo^p  borsaure  466.   —    yob   der  TltaiMbS 

466.  vom  Zinnoxyd  469.  —  vom  Kupferoxyd  470.    roo  Cfl^ 

oxyd  471.  —  vom  B!eioxyd  47K  —  vom  Cadmiumos^d  4Ti  «- 
vom  Nickeloxjd  472.   —   vom  Zinkoxyd  472.    —    vom  Eiieo»nä 

und  vom  Eisenoxyd  473.  —  von  der  Zirconerde  474. voa  C* 

oxydul  476.  —  von  der  Yttercrde  476.   --    von   der  Tborerdt  (H^ 

—  von  der  Berylierde  477.  —  von  der  Baryterde  477.  _  ? m  H 

Strontianerde  477.  —  von  der  Tantalsäure  484.  von  der  k# 

487.  —  von  der  Borsäure  521.  —  von  Fluorvcrbinduneen  5)1' 
von  Chlorverbindungen  564.  —  Besiimmung  der  Kieselsäure  ifl  1^ 
neralwassern  612.  und  617* 

Koltall^.     Bestimmung  des  Kobalts    115.   —   Trennung^ 
selben  vom  Ziitk  120.  ^  vom  Eisen  120.  —  vom  MangAO  Hl»* 


L. 


iKickel  130,  —  vom  railmiimi  ViH,  ^  Totii  Blei  142.  —  t(km 
Btitli  14il*  ^  vom  Kupfer  159-  —  vom  Silber  166.  —  TOm 
ksilb^r  179.  —  vom  Golde  '228.  —  vom  Zinn  245.  — '  vom^ 
BCn  267.  und  273.  —  vom  Arsenik  309.  und  311.  —  vom  Tel- 

331.  —  vom  Selen  340.  —  vom  Schwefel  349.   —   vom  Phos- 
||»407. 

^■i^stimmung  des  Koballoxydi«  115.  -»  Trennung  deaselben 
5w  Zinkoxyil  120.  —  vom  Ei-scnöxyd  120,  imd  889.  —  vom  Ei- 
^fiox^-clul  121.  ^  vom  Manganoxvdul  121*  ^-  von  der  Tbunerflo 
15.  *-  von  der  Talkerde  125.  —  von  der  Kalkerde  126.  —  von 
fcr  Slrontianerdc  127.  —  von  der  Barvlorde  127.  —  von  den  AI- 
^en  128.  ^-  vom  Nickeluxyd  130.  —  vom  Cadminmoxyd  138.  — 
lun  Bleioxjd  142,  —  vom  Wismuthcxyd  149.  —  von  di*n  Uian- 
Kjden  152.  —  vom  Kupfernxyd  1S9.  —  vom  Silberoxyil  166.  — 
Ein  den  Quecksilboroxyden  179.  --  vom  Goldoxyd  22H.  —  von  den 
Innoxyden  245.  —  von  der  Titansäiire  251.  —  von  den  Oxyden 
^  Antimons  267.  imd  273,  —  von  der  Wolfriimsüure  276,  —  von 
er  Molybdän  säure  2^.  —  von  der  Vanadinuäure  286.  —  vom 
liromoxyd  und  der  Chromsaure  293.  —  von  den  Säuren  des  Ar- 
iniks  309.  u.  31L—  von  den  Säuren  des  Tellurs  328*  —  von  den  Säu- 
ID  de«  Setens  3:35.  —  von  der  StbMefelsäuro  375.  —  von  der  Pbo.s- 
borsäure  103.  —  von  di-r  pliosphoricliten  und  unter  pH  osplioriebteri 
fäure  4'il.  -^  von  der  OxalHÜure  505.  —  von  der  KohlenKäure 
08.  —  von  der  Borsäure  519.  —  von  der  Salpetersäure  583* 
^  Bejsiinimung  des  KobalUuperoxyds  119.  und  8b9. 


Kohle.  Bestimmung  der  Koble  485.  —  Trennung  derselben 
Dil  kieselsiiii  reball  igen  Hubülan/.en  487.  —  vom  l'ho«phor  4HH.  — 
om  Sclivvcrel  if>8,  —  vom  Sebwefel  und  Salpeler,  Analyse  des 
Ichicfppulver*  191.  —  vom  Eisen  lÜL  —  vom  Chlor  nÜI.  —  vom 
HieketofT  590.  —  vom  W^iaserstolT  6^5. 

Bestimmung  des  Kohlenoxyd*  502.  —  Trennung  desselben 
tun  Andern  Ga5arten  689, 

DcBlimmnng  der  (IxalHaiire  ,S03.  —  Trennunif  derselben  von 
losen  in  .TutlosliLben  Verbinduni^en  503.  —  von  Hasen  in  iinauf- 
iisliefien  VcrhinJnngeri  .'»05. 

BeHtimmHhi;  der  K  o!i  len  k ii  iire  506.  ^  Trennung  derf^elben 
rot»  mehreren  Me  lall  Oxyden  viUl .  —  vi.n  iler  Talkerde  507.  — 
rom  Bleioxyd  507.  —  vom  C*adniiijmoxyd  507,  —  vom  Eisenoxy- 
liil  *508.  —  vom  Manffanoxydul  508.  —  vom  Koballoxyd  508.  — 
ton  den  x41kaUen  511.  —  von  iler  Barylerde  511.  —  von  der  Stron- 
^anerde  511.  —  von  der  Kalkerde  511.  —  von  Cblorverhindnniten 
Ittw  '^   BeKiimniitn^   derselben   in    Mineralwässern   625.    und  613, 
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—  in  der  atmosphärischen  Lufl  672.    —   in  TOTSchiedcMi  Gn^ 
meogen  689. 

Bestimmung  desCyans  590.  —  Trennong  desndben  ftt  1^ 
fallen  591.  —-  Untersuchung  der  Doppelcjanmetmlle  592.  —  Bii» 
mung  der  Cjansäuren  595.  —  der  Cyanwasseratoisinre  M. 

Bestimmung  des  Kohlenwasserstoffs  685.  —  BcüiBiBI 
des  Sumpfgases  685.  —  des  ölhildenden  Oase«  688.  —  Tnmq 
beider  yon  einander  686.  —  rom  ^^ohlenoxydgas  689.  —  tmU 
lensäuregas  689.  —  Tom  Wasserstoffgas  688.  —  Tom  StickiMi^ 
690.  —  Yom  Sauerstoffgas  690. 

Analyse  der  organischen  Substanzen  694.  —  Zcricm 
derselben  Termittelst  chlorsauren  Kali^s  695.  —  ZeriegoDg  i 
durch  Sauerstoffgas  696.  —  Zerlegung  der  oi^anischen  I 
Tcrmittelst  Kupferozyd  696.  —  Zerlegung  der  stidLstofireiei  o^ 
nischen  Substanzen  durch  Kapferoxyd  697.  —  Zerlegung  der  iato 
organischen  Substanzen  697.  —  Bestinunung  des  Wassen  TVi.  - 
der  Kohlensäure  708.  —  Zerlegung  flüssiger  organischer  Ssk» 
len  714.  —  Zerlegung  der  stickstoffhaltigen  orgaatschea  Sski» 
zen  durch  Kupferozyd  716.  —  Bestimmung  des  Atomeofeviiit 
organischer  Substanzen  726.  —  Bestimmung  des  specifiscbei  6^ 
wichtes  des  Dampfes  flüchtiger  organischer  und  unorganisdicrSa^ 
stanzen  732. 

Kupfer.  Beslimmung  des  Kupfers  154.  ~  Treanuigis 
selben  vom  Wismuth  156.  —  vom  Blei  157.  —  vom  CadaittB  IK^ 
_  vom  Nickel  159.  —  vom  Kobalt  159.  —  vom  Zink  159.  -  ^ 
Eisen  159.  ~  vom  Mangan  159.  —  vom  Silber  166.  ^  voa  (ftf^ 
Silber  177.  —  vom  Rhodium  189.  ~  vom  Palladium  192.  —  ^ 
Iridium  194.  —  vom  Platin  211.  —  vom  Golde  239.  —  tssSi 
246.  und  891.  —  vom  Antimon  267.  —  vom  Arsenik  310.  —  ^ 
Tellur  331.  —  vom  Selen  340.  —  vom  Schwefel  340.  —  voaFh« 
phor  407. 

Bestimmung  des  Kupferoxyduls  156.  —  Die  TrenDOB|iB 
selben  von  andern  Substanzen  ist  wie  des  Kupferozyds  vos  is 
selben. 

Bestimmung  des  Kupferoxyds  154.  —  Trennung  dffsclh 
vom  Wismuthoxyd  156.  und  891.  —  vom  Bleioxyd  157.  —  ^ 
Cadmiumoxyd  159.  —  von  den  Uranoxyden  159.  —  von  den  C< 
Oxyden  159.  —  vom  Nickeloxyd  159.  —  vom  Kohaltoxyd  139-  - 
vom  Zinkoxyd  159.  —  vom  Eisenoxyd  159.  —  vom  MangaBOsrii 
159.  —  von  den  Erden  159.  —  von  den  Alkalien  159.  --  tobN 
beroxyd  166.  und  891.  —  von  den  Quecksilheroxyden  177.  —  ^ 
Rhodiumoxyd  189.  —  vom  Palladiumoxyd  192.  —  vom  Platio«!? 


^-  TOm  Goldoxyd  239.  —  von  den  Zinnoxydcn  246.  —  von 
Titan»äure  251.  —  von  den  Oxyd<?n  des  Änlimons  267.  —  von 
WolfraiTi8äiire  27ß.  —  Ton  der  Molybdän  säure  283,  —  von  der 
iTVainadinsäyre  286.  -^  vom  Chromoxyd  und  der  Chromsäure  290. 
Ton  den  Sauren  des  Arseniks  310.  —  von  den  8äuren  des  Td- 
irs  330.  —  von  den  Säuren  des  Selens  337.  -^  von  der  Scliwe- 
IJ'elsäure  376.  —  von  der  Pbosphorsäure  401.  —  von  der  Kiesel* 
Irtitre  470.  —  von  der  Oxalsäure  504»  —  von  der  Kohlensäure  509. 
|—    Ton  der  Borsäure  519*  —  von  der  Salpetersäure  583. 


I  Siltllliiiii.    Eeslimmung  des  LUhlums  und  des  Lith Jons  10. 

L  —  TrcnTiung  desselhen  vom  Kali  12*   ^   vom  Natron  13.  —   vom 

E    Kali  und  Nairon  13.   —   von    der  Phosi^borf^äure  413.   —   Bestim- 

mung  des  LMhions  in  Mineralwassern  616,   -*   Die  Trennung   des 

^     Lithions  von  andern  Substanzen  ist  ganz  dieselbe,  wie  ilie  des  Ka- 

tund  des  Natrons  von  denselben.  Man  «ehe  daber  Kalium  oder 
rium. 
Mafiriieeluiii.  Bestimmung  der  Talk  erde  27,  —  Trcn- 
g  derselben  von  der  Kalk  erde  34,  —  von  der  Sfronfianerde  37. 
7on  der  Baryterde  37,  —  von  den  Alkalien  38.  —  von  der  Tbon- 
«rdc  45.  und  HH6*  —  von  der  Beryllrrile  55,  --  von  der  Tborerde 
67.  —  von  der  Yltererde  59.  —  von  den  Ceroxyden  60»  —  von 
der  Zirconerde  61.  —  vom  Manganoxydui  67.  und  888.  —  vom 
Eisenoxyd  89,  und  888.  —  vom  Zinkoxyd  112,  —  vom  Kobaltosfyd 
125,  —  vom  Nickeloxyd  135,  —  vom  Cadmiumoxyd  138.  —  vom 
Blcioxyd  142,  —  vom  Wismuthoxyd  119.  —  von  den  üranoxyden 
153,  —  vom  Kupfcroxyd  159.  —  vom  Silberoxyd  166.  «-  von  den 
Quecksilberoxyden  179.  —  vom  Goldoxyd  228.  —  von  den  Zinn- 
oxyden 245.  —  von  der  Tiiansäure  257.  —  von  den  Oxyden  des 
Antimons  274.  —  von  der  Wolfranisäure  276.  —  von  der  Molyb- 
dän saure  284.  —  vom  Cbromoxyd  und  der  ChromÄäurc  297.  —  von 
den  Säuren  des  Arseniks  309.  —  von  den  Säuren  des  Tellur«*  328* 
von  den  Säuren  des  Selens  335.  —  von  der  Schwefelsäure  375,  — 
von  der  Pho*(pbürsäurc  410.  —  von  der  pbospboricbten  und  im- 
terpbospboriehien  Säure  421.  *-  von  der  Kieselsäure  430.  und  893. 
—  von  der  Oxalsäure  505,  —  von  der  Kohlensäure  507.  —  von 
der  Borsäure  519.  —  von  der  Salpetersäure  583.  —  Bestimmung 
der  Talkerde  in  Mineralwässern  61 K.  624.  und  t>J6. 

nanfl^iin»  Beslimmun^  des  Manifans  62.  —  Trennung  d«s- 
seihen  vom  Kisen  78,  und  502,  —  vom  l'Litin  22 J.  —  vom  Oold© 
22H.  —  v'i»m  Zinn  2i5.  —  vom  Antimon  267.  u.  273.  —  vom  Ar- 
senik lim.  und  311.  —  vom  Selen.  310.  —  vom  Schwefel  349. 

5H* 
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Bestimmang  des  Manganozydals  62.   — 
bea  TOD  d«r  Zirconerde  66.  —  Ton  den  Ceroxydeo  66.  —  fwit 
Yttererde  66.  —  tod  der  Thor«rd6  66.  —  Ton  der  BerTlMiV. 

—  Ton  der  Thoneide  67.  —  Ton  der  Tadkerde  67.  n.  686.  -  m 
der  Kilkerde  70.  —  ron  der  Strontianerde  73.  —  von  to  B>4 
erde  74.  ^  ron  den  Alkalien  74.  —  Tom  EUenozjd  78.  —  w  1 
EiMoozyduI  85.  —  Tom  Zinkoxjd  111.  —  vom  KobaltozjfüU.- 
Tom  Nickeloxyd  135.  —  yom  Cadmiumozyd  138.  —  tob  Vhmji 
142.  —  Tom  Wismathozyd  149.  —  Ton  den  Uranoxjdcs  153^  - 
vom  Kupferozjd  159.  —  Tom  Silberozyd  166.  —  Ton  dei  QhA- 
lUberoxydeo  179.  —  Tom  PlaUoozjd  221.  —  tob  Goldeijitt 

—  TOD  den  Zinnozyden  245.  —  Ton  der  Tltansiare  251.  —  m 
den  Oxyden  des  Antimons  267.  und  273.  —  von  der  WcHamäm 
276.  —  Ton  der  Molybdänsäure  283.  —  von  der  YanadiBSHrt  A 

—  Tom  Cbromoxyd  nnd  der  Cbromsäure  293.  —  Ton  den  BmB 
des  Arseniks  309.  nnd  311.  —  Ton  den  Säuren  des  Tdkntt 

—  Ton  den  Säuren  des  Selens  335.  —  Ton  der  Sdiwefebim  SS. 

—  Ton  der  Phospfcorsäure  403.  —  Ton  der  phosphoiichfea  sai » 
terphospborichten  Säure  421.  —  Ton  der  Kieselsäure  430.  —  m 
der  Oxalsäure  505.  —  Ton  der  Kohlensäure  508.  —  Ton  der  B» 
säure  519.  —  tou  der  Salpetersäure  583.  —  Bestimmung  deili» 
ganox^duls  in  Mineralwassem  619.  und  638. 

Bestimmung  des  Manganozyds,  des  Manganoxyd-OxT- 
duls  und  des  Mangansuperoxyds  64.  und  887. 

Molybdän.  Bestimmung  der  Molybdänsäure  282. - 
Trennung  derselben  tou  Metalloxyden  283.  —  von  Erden  2S1.  - 
Ton  Alkalien  284. 

Matrliuii.  Bestimmung  des  Natriums  nnd  des  Natr«ii 
6.  —  Trennung  desselben  Tom  Kali  7.  —  Tom  Lithion  13.  —  t« 
Lithion  nnd  Kali  13.  —  Ton  der  Baryterde  15.  —  von  der  Swt 
tianerde  18.  —  tou  der  Kalkerde  26.  —  Ton  der  Talkerde  38.- 
Ton  der  Thonerde  52.  —  von  der  Beryllerde  56.  —  von  der  Thff- 
erde  58.  —  von  der  Yttererde  59.  —  von  den  Ceroxyden  60.  - 
von  der  Zirconerde  62.  ~  vom  Manganoxydul  74.  —  vom  Etso- 
oxyd  90.  -*  vom  Zinkoxyd  114.  —  vom  Kobaltoxyd  128.  —  ▼«■ 
Nickeloxyd  137.  —  vom  Cadmiumoxyd  138.  —  vom  Bleioxjd  141 
^  vom  Wismuthoxyd  149.  —  vom  Uranoxyd  153.  —  vom  Kspfff* 
oxyd  159.  —  vom  Silberoxyd  166.  —  von  den  Quecksllberoirdet 
179.  —  vom  Rhodiumoxyd  190.  —  vom  Palladiumoxydul  193.  - 
vom  Platinoxyd  209.  —  vom  Goldoxyd  228.  —  von  den  Zinnoiv- 
den  245.  —  von  der  Titansäure  257.  —  von  den  Oxyden  desJb- 
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Bons  274*  —  ¥on  der  Wolframsäure  281.  —  von  der  Mol^rbdän- 
284.  ^-  von  der  Vanadinsäyrc  287,  —  vom  Chrom oxyd  und 
*  Cb]'<^sliüre  299.  —  von  den  Säuren  des  Arsen iks  309.  —  von 
SEuren  des  Tetlura  328.  —  von  den  Säiiren  des  Selens  335. 
Ton  der  Schwefekäure  37&.  —  von  der  PhoRphorsauro  41 L  — 
»n  der  phoÄ|>lioricliten  und  unlerphos|jborichten  Säure  421.  — von 
Kie>elsäure  in  Verbindungen^  welche  durch  Säuren  xerlegl  wer- 
l^eci,  430.  —  in  Verbindungen  j  welche  dureb  Säuren  nicht  zerlegt 
rerden,  439.  —  von  der  OjcaUäurc  504.  —  von  der  Kohlensäure 
511.  —  von  der  Borsäure  51  &,  —  von  der  untercblonchten  Säure 
^^M6.  —  Ton  der  Salpetersäure  586.  —  vom  Wasier  607.  —  Besüm- 
■^pmig  des  Katrons  in  Mineralwässern  614.  624.  und  635. 

^  liickel.     Bestimmung  des  Nickels  128*  —  Trennung  desseU 

bcn  voin  Kobalt  130.  ^  vom  Zink  133.  —  vom  Eisen  134*  —  vom 
Mangan  135.  -»  vom  Cadmium  138.  —  vom  Blei  142.  —  vom  Wis- 
touth  149.  *-  vom  Kupfer  159.  ^  vom  Silber  166.  —  vom  Queck- 
flilber  179,  -^  vom  Golde  228.  —  vom  Zinn  245.  —  vom  An- 
timon 273.  —  vom  Arsenik  309.  —  vom  Tellur  331.  —  vom  Se- 
ien 340.  —  vom  Schwefel  349^  —  vom  Phoiphor  407. 

Bealimmung  des  Nickeloxyds  126.   —   Trennung  desselben 
Kobaltoxyd   130.   —   vom  Zinkoxyd  133.   —    vom   Ettenoxyd 
S4,  ^  vom  Eisenox^dul  135.  —  vom  Manganoxydul  135.  —  von 
r  Beryllerde  135.  —  von  der  Thonerde  135*  —  von  der  Talkerdo 
—   von   der  Kalkerde  136.  —   von  der  Strontianerde  137.  ^ 
von  der  Baryterde  137.  —  von  den  Alkalien  1.37.  —  vom  Cad- 
lumoxyd  138.  —  vom  Blcioxyd  142.   —   vom   Wismuthoxyd  149. 
von  den  Uranojcyden  152.  —  vom  Kupferox^d  159.  —  vom  Sil- 
roxyd  166*    —   von   den   Quecksilberoxyden   179.    —   vom  Gold- 
yd  228.   -^  von   den  Zinnoxyden  245.   —   von   den  Oxyden   des 
Antimons  273.    —   von  der  Wolframsäure  276.  —  von  der  Molyb- 
dänsäure 283.  —  von   der  Vnnadinsäure  286.  —    vom  Chromoxyd 
und  der  Chromsäure  293.  —  von  den  Säuren  des  Arseniks  309.  — 
von  den  Säuren  des  Tellurs  328.   —   von  den  Sauren  des  Selen« 
335.  —  von  der  SchwefeUäure  375.  —  von  der  Phos pborHaure  404. 

—  von  der  phosphorichten  und  der  unterphosphonchlen  Säure  42L 

—  von  der  Kieselsäure  472.  —  von  dt*r  Oxalsäure  505,  —  von 
der  Kohlensäure  508.  —  von  der  Borsäuro  519.  —  von  der  Sal- 
petersäure 583. 

Bestimmung  des  Nickelsuperoxyds  130. 

011111  luni*      Be?ilinimung    des    Osmiums   195.    —    Trennung 

detiiBelben  von  andern  Metallen  197.  —  vom  Iridium  197,  —  vom 
Plalin^  so  wie  vom  Palladium  und  Rhodium,  211. 
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PalUMlIam.  Bestimmniig  des  PaUadiiws  191.  -  T» 
nung  desselben  von  andern  MeUUea  192.  —  vom  Eiiea  191  - 
vom  Kupfer  192.  —  Tom  Silber  19^  —  von  den  alkaliidw  le 
lallen  193.  —  todi  Platin,  so  wie  vom  Rhodium^  Indtm  wU  {k 
mium,  211. 

Phosphor«  Trennung  desselben  vom  Kupfer  407.  —  nm 
Eisen  407.  u.  499.  —  Tom  Nickel  407.  —  vom  Kobalt  407. -w 
der  Kohle  488.  —  vom-Chlor  548.  —  vom  StickstoiT  580.-1« 
Wasserstoff  690. 

Bestimmung  der  unterphosphorichten  Säure397.— In- 
nung derselben  Ton  Basen  421.  —  Ton  der  Phosphonaare  121 

Bestimmung  der  phosphorichten  Säure  397.  —  XreMif 
derselben  yon  Basen  421.  —  von  der  Pbosphorsiiire  423. 

Bestimmung  der  Phospborsäure  395.  —  TrensiBg  4n^ 
ben  von  der  Scbwefelsäure  398.'  •—  von  den  Säuren  des  Aimb 
399.  und  402.  —  von  den  Säuren  des  Selens  399.  ^-  von  dn  8i» 
ren  des  Tellurs  399.  —  von  der  Vanadinsäure  400.  ^  vn  fa 
Oxyden  des  Antimons  401.  —  vondenZinnoz7den481.  —  venW 
ozyd  401.  —  von  den  Quecksiiberozyden  401.  —  vom  SflberojydUl- 

—  vom  Kupferozyd  401.  —  vom  Wismuthoxyd  401.  —  vom  Bleoi^J 
401.  u.  411.  >-  vomCadmiumoxyd401.  —  vom  Kobaltes jd 403.  — ▼•■ 
Zinkoxyd  403.  ~  vom  Eisenoxyd  403.  —  vom  M angaooxydol  461 - 
von  den  Uranoxyden  404.  —  vom  Nickeloxyd  404.  —  von  Oe» 
oxyd  und  der  Chromsäure  405.  — .  von  der  Yttererde  407.  -  ^ 
der  Thonerde  408.  —  von  der  Talkerde  410.  —  von  der  KalkfHr 
410.  —  von  der  Strontianerde  410.  —  von  der  Baryterde  411. ' 
vom  Natron  411.  —  vom  Kali  411.  —  vom  Lithion  «413.  —  r« 
der  phosphorichten  Säure  423.  —  von  der  unterphosphorichtes  Sär 
423.  —  von  der  Kieselsäure  460.  —   von  Fluorverbindui^ei  ^ 

—  von  Chlorverbindungen  565.  —  vom  Wasser  605.  —  Beft» 
mung  der  Phosphorsäore  in  Mineralwassem  620.  und  638. 

Bestimmung  des  Phosphorwasserstoffs  690.  —  Trffum 
desselben  vom  Wasserstoff  691. 

PlAtln.  Bestimmung  des  Platins  207.  —  Trennung  de<^ 
ben  von  mehreren  andern  Metallen  209.  —  vom  Osmium,  W^^ 
Palladium,  Rhodium,  Kupfer  und  Eisen.  Analyse  der  in  der!^ 
tur  vorkommenden  Platinerze  211.  —  vom  Golde  231.  —  vobZöb 

245.   —   vom  Antimon  267.   —   vom  Arsenik  318.  von  Triic 

331.  —  vom  Selen  340.  —  vom  Schwefel  355. 

4|ueck«illier.  Bestimmung  des  Quecksilbers  169. -Tn^ 
Dung  desselben  von  Metallen,  die  sich  durch  £rhitzung  an  derLir 
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>  »teilt  oxvdiren  176.  »  ä'ie  sieb  durch  Krhitzen  an  der  lufl  oxydl- 
wen  ITö.  —  Tom  Scbwofd  355,  —  vom  Chlor  5r»SJ. 

R est t mm  11 II g    des  Qiieckflillieroxyduls   176.    —    Trennung 
«elben   vom  Silberoxyd   176.   -^   vom   Quecksilberoiyd   1H5,  — 
lie  Trennung  des  Quccksilbcroxyduls  %^on   andern  SubsUnzen   ist 
"Ig  die  dea  QuecksUberoxyds  von  denselben. 

Bestimmytig  des  Quecksitberoxyds  169<  —  Trennung  des* 
'Selben  vom  Silberoxyd  176.  —  vom  Kupferojyd  177.  —  vom  Blei- 
oxjd  177.  —  vom  Wismutboxyd  178.  —  vom  Cadmiumoxyd  178.  — 
von  den  Uranoxjden  179.  —  vom  Nickeloxyd  179.  ^  vom  Kobalt- 
4isyd  179.  —  vom  Zinkoxyd  179.  —  vom  Eisenoxyd  179,  —  vom 
fanganoxydiil  179,  —  von  den  Erden  179.  —  von  den  Alka- 
lien 179.  -*  vom  Quccksilberoxydul  185*  —  vom  Pfalinoxyd  209. 
—  vom  OolHoxyd  228.  —  von  den  Zinnoxydcn  216.  ^  von  der 
Pitnnsiiiirc  251.  —  von  den  Oxyden  desiÄolimons  267.  —  von  der 
tToirramRiiure  276.  —  von  der  Molybdäniüure  283,  —  von  der 
din»äure  2^6.  —  vom  Cbromoxyd  und  der  Cbromsäiire  290. 
von  den  Sauren  de$  Arfteniks  3tO.  —  von  den  Säuren  dea  Tel- 
jirs  330.  —  von  den  Säuren  dea  Selens  337.  —  von  der  Scbwe- 
isaure  376.  —  von  der  Fhof^phor säure  401«  «-  von  der  Salpeter- 
Iure  5N3. 

II  ho  dl  lim.     Bestimmung   des  Rhodiums  187.   —  Trennung 
sselbon  von  mebreren  andern  Metallen  187.  —  vom  Kupfer  189. 
vom  Eisen  189.  —  von  den  alkaliscben  Metallen  189.   —   vom 
laiin,  so  wie  vom  Palladium^  Iridium  und  Osmium,  211. 

Üehwelelt  Bestimmung  des  Scbwefelfs  346.  ~~  Trennung 
s«elben  vom  Kupfer  319.  —  vom  Cadmium  349.  —  vom  Nickel 
—  vom  Kobalt  ai9.  —  vom  Zink  349.  —  vom  Eisen  349.  — 
»ni  Mangan  3-19.  —  vom  Blei  352.  —  vom  Wismuth  354.  —  vom 
lUber  354.  —  vom  Quecksilber  355*  —  vom  Golde  355.  —  vom 
Watin  355.  — *  vom  Zinn  .355.  —  vom  Titan  355.  —  vom  Antimon 
-^  vom  Arsenik  356.  —  vom  Tellur  356.  —  vom  Seien  .336. 
■—  von  den  Mersillen  der  Erden  .357,  —  von  den  Metallen  der  Al- 
kalien 357.  —  von  andern  Metallen  in  zusammengesetzten  Verbin- 
dungen 364.  —  von  Metalloxyden  374.  —  \€ni  schwerL'kauren  Sal- 
F.en  378,  —  von  unterscbwefliclitsanren  Saben  389,  —  von  ki€»el- 
saiiren  Verbindungen  46^).  —  von  der  Kohle  488.  —  von  der  Kohle 
und  dem  Salpeter.  Analyse  des  Schiefspulvers  491.  —  von  der 
Kohle  und  dem  Ei^^en  49H.  —  vom  Chlor  564.  —  vom  Wasserstoff 
691.  ~-  Bestimmung  des  Schwefek  in  MineralwaAseni  642. 

Bestimmung  der  u  n1  erschwert  ichlen  «Saure  und  deren  SaUe 
387.  —  Trennung  dcrüclben  von  Scbwefelmelalien  389.  —  von  scbwe- 
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feliaurcn  Salzen  392*  —  BesliminuDg  dersell»«!!  ia  MinEnl««^ 
sem  645. 

BestimiDtitig  der  schweflichten  Säure  und  deren  Sab»  181 
und  S93.  —  Trennung  (ter«e1b<>n  von  Bcbwefel^auren  8aUfliM.- 
Trennung  der  schweflicbien  Säure  von  der  Kohlensäure  4^9. 

Befftiminung  der  Unterscbwef elsäure  und  deren  SiUtSK. 

—  Trennunijc  derselben  von  Kcliwefelfijiuren  Salzen  392, 

Bestiifimung  der  Schwefelsaure  ja  schwefelsauren  Verl» 
düngen  375.  —  Trennung  derselben  von  der  Kalkerde  376.  —  fm 
der  Baryterde  376.  —  von  der  Slrontianerde  376.  —  vom  Blcioi|i 
376,  —  von  Schwerelraetülleo  378,  —  von  der  selentcbttn  Smr 
380.  —  von  der  Selensäure  381.  —  voti  den  Sauren  de«  Aneadi 
3^2.  —  von  der  Vanadinsaure  382.  —  von  der  CTirnwtt« 
383.  —  von  der  ünterschwefelsäure  392.  -^  Tom  Aelhvlufi 
{Schwcfelweinsäiire)  392.  -*-  von  der  schnrefl lebten  Saure  392.— 
von  der  unterschweflichten  Saure  393.  —  vo»  der  PhocphorsaR 
398.  —  von  der  Kieselsäure  4G3.   —  von  Fluorverbindongen  Ifl. 

—  Bestimmung  der  ScbwcfelKaurc  m  Mineralwässern  613*  o^  W 

Bestimmung  des  SctiwefelwaKsers toffs  358.  und  691.  — 
Beatimmung  desselben  in  Min  erat  wassern  642.  —  TrennuDi  AmA^ 
hen  von  andern  OasarteQ  692. 

lieleiit  ßeslimmung  des  Selens  333.  —  TrennuDg  de«dbii 
von  31elallen  340.  —  vom  Tellur  344.  —  vom  Arsenik  313.  — 
vom  Antimon  343*  —  vom  Zinn  343«  —  vom  Schwefel  356l  •* 
vom  Chlor  550,  —  vom  Wasserstoff  694. 

Beslrmmung  der  seien  Sehten  Säure  331.  —  Tr^nnuog  df^ 
selben  vom  Cbromoxjd  335.  —  von  den  Uranoxjdcn  335,  —  top 
Nickeloxj'd  335.    —   vom  Kobaltoscyd  355.    —    vom   Ztnkoirii  3»- 

—  vom  Eisen oxyd  355,  —  vom  Manganoxjdul  355,  —  voa  ^ 
Erden  355.  —  von  den  Alkalien  355.  —  von  den  Queck«ilkr< 
oijden  337.  —  vom  Silberoxyd  3;i7.  —  vom  Kupferoxyd  337.  - 
vom  Wiamuthoiyd  337*  —  vom  Bleioxyd  337.  —  vom  Cadsii 
oxyd  337.  —  von  den  Sauren  de»  Tellurs  344.  —  von  den  Siarca 

des  Arseniks  343.    —    von  den  Anlimonozydeo  343,    vofl  4(i 

ZiuDoxyden  343.  —  von  der  Selensäure  345.    —    von  der  Sdw«- 
fel  säure  380.  —  von  der  Phosphor  säure  399. 

Bestimmung  der  Selen^äure  33-1.  —  Trennung  derselbe»  vw 
Metalloxyden  335.  ^  von  der  Baryt  erde  und  andern  Erden  33fiw  — 
von  den  Alkalien  336.  —  von  der  selenichten  Säure  345.  —  tW 
der  Schwefelsäure  381.  —  von  der  Phoaphorsäure  399,  —  PI« 
Trennung  der  Selensäure  von  andern  Substanzen  ist  wie  die  ^ 
selenichten  Säure  von  denselben. 
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fc  Sttber.    Besfimmang  des  Silben  164.  ^   TremiuDg  dessel- 

ben vom  Kupfer  und  andern  Metallen  166.   —  vom  Quecksilber 

t     176.  —  Tom  PaUadium  193.  —  Tom  Platin  209.  —  vom  Gold  292. 

i     —  Tom  Zinn  246.  —  vom  Antimon  267.  —  rom  Arsenik  310.  — 

I     vom  Tellur  331.  —  yom  Selen  340.  ^  vom  Schwefel  354.  ~  vom 

,     Chlor  494.  und  894. 

I  Bestimmung  des  Silberoz^ds  164.  —  Trennung  desselben 

vom  Kupferozjd  166.  und  894.  —  Ton  den  Uranoxyden  166.  — 
vom  Wismuthozyd  166.  —  vom  Bleiozyd  166.  —  Tom  Cadmium- 
ozyd   166.  —  vom  Nickelozyd  166.    —    vom    Kobaltozyd  166. 

—  Tom  Zinkozyd  166.  —  rom  Eisenozyd  166.  —  vom  Man- 
ganozjdul  166.   —  von   den  Erden   166.    —    von   Alkalien  166. 

—  vom  Quecksilberozyd  176.  —  vom  Quecksiiberozydul  176.  — 
vom  Platinozyd  209.  —  vom  Goldozyd  232.  —  von  den  Zinnozy- 
den  246.  *—  von  der  Titansäure  251.  —  von  den  Ozyden  des  Anti- 
mons 267.  —  von  der  Yanadinsäure  286.  —  vom  Chromozyd  und 
der  Chromsäure  290.  —  von  den  Säuren  des  Arseniks  310.  — 
von  den  Säuren  des  Tellurs  330.  —  von  den  Säuren  des  Selens 
337.  —  von  der  Schwefelsäure  376.  —  von  der  Phospho/säure 
401.  —  von  der  Kieselsäure  429.  —  von  der  Oxalsäure  504.  — 
von  der  Kohlensäure  507.  —  von  der  Borsäure  519.  —  von  der 
Salpetersäure  583. 

HtäekgtofTm  Bestimmung  des  Stickstoffs  580.  —  Trennung 
desselben  vom  Phosphor  589.  —  vom  Chlor  590.  —  vom  Jod  590. 
~  von  der  Kohle  590.  —  vom  Wasserstoff  667.  und  674.  —  vom 
Sauerstoff.    Analyse  der  atmosphärischen  Luft  667. 

Bestimmung  der  Salpetersäure  580.  —  Trennung  dersel- 
ben von  Metallozyden  582.  —  von  der  Baryterde  586.  —  von  der 
Strontianerde  586.  —  von  den  Alkalien  586.  —  Bestimmung  der 
Salpetersäure  in  Mineralwassem  641. 

Bestimmung  der  salpetrichten  Säure  und  anderer  Ozyda- 
tionsstufen  des  Stickstoffs  587. 

Bestimmung  des  Cy  an  8  590.  —  Trennung  desselben  von  Me- 
tallen 590.  —  Untersuchung  der  Doppelcyanmetalle  591.  —  Be- 
stimmung der  Cyansäuren  595.  —  der  Cyanwasserstoffsäure  684. 

Bestimmung  des  Ammoniaks  674.  —  Trennung  desselben 
von  Sauerstoffsäuren  675.  —  vom  Wasser  680.  —  von  Wasserstoff- 
sauren  684. 

Analyse  der  organischen  Substanzen  694.  —  Zerlegung 
derselben  vermittelst  chlorsauren  Kallas  695.  —  Zerlegung  der  stick- 
stoffhaltigen organischen  Substanzen  vermittelst  Kupferoxyds  716. 
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Htira]wa«9crs  m  demselben  ani^cgchcn  wonlpn  ß38.  —  Be*limmnng 
fbr  Salpetersäuren  8alze  (»iL  —  Ana!jse  der  ^jchwefctballigeii  Mi- 
neralwasser 642.  —  Beslimniiing;  des  8cliwefels  ß42.  —  der  sich 
aus  diesen  Mineralwässern  enlwickelnilen  Ctasartcn  C44,  —  dt'r  uo- 
UrscbweÜ lebten  Säure  645.  —  Bestimmung  der  QuelLsiiure  und 
Quell satz^äure  im  Mineralwrasser  645. 

Bestimmung  des  AmmcmtakB  674.  —  Trennung  desselben 
von  Sauerstoflsäuren  675.  —  von  Wassersloflsüuren  684.  —  vom 
Wasser  680. 

Analyse  der  organischen  Substanzen  694.  —  Zerlegung 
derselben  vermiMeLst  Chlorsäuren  Kair»  B95.  —  Zerlegung  dersel- 
ben dureh  SaucrstofFgas  696,  —  Zerlegung  der  organischen  Sub- 
stanzen vermittelst  Kupferoxyd  696.  —  Zerlegung  der  «lickslotF- 
freien  organischen  Substanzen  durch  Kupferoxyd  697.  —  Zerlegung 
der  festen  organischen  Substanzen  697,  —  Bestimmung  des  Was- 
sers 707.  —  der  Kohlensaure  708.  —  Zerlegung  der  flüssigen  or- 
^antscben  Suljstanzen  714.  —  Zerlegung  der  stickstotnialtigen  or- 
ganischen Substanzen  durch  Kupferovyd  716.  —  Bestimmung  des 
Atomenge wichts  organischer  Substanzen  72t>.  —  Bestimmung  des 
— c.  Gewichts  des  Dampfes  flüchtiger  organischer  und  unorgani- 
er  Substanzen  732. 

Urfsmutll.  Beslimmung  des  Wismuths  145.  »  Trennung 
desselben  vom  Blei  147,  —  vom  Csidiuium  119.  —  vom  Nickel 
149,   —   vom   Kobalt  149.    —    vom  Zink  149,    —   vom  Eisen  149. 

—  vom  Mangan    149.    —    vom  Kupfer   156     ^    vom   Silber   166. 
^   vom  Quecksilber  17H.   —   vom  Platin  209.  —  vom  Cioldc  228. 

—  vom  Zinn  246*   —  vom  Antimon  267.  --  vom  Arsenik  JIO.  — 
vom  Tellur  330.  —   vom  Selen  337.  —  vom  Schwefel  351. 

Bestimmung  des  Wismutboxyds  145.  —  Trennung  dessel- 
ben vom  Bleioxyd  147.  und  ^91,  —  vt>m  Cadmiumoxyd  119,  — 
vom  Nlcke!oxyd  149,  —  vom  Kobaltoxyd  119,  —  vom  Ziukoxyd 
149.  —  vom  Kisonoyyd  119,  —  vom  Mangan  oxydul  149.  —  von 
den  Erden  149.  —  von  den  Alkalien  149.  —  von  den  Uranoxyden 
152.  '—  vom  Kupferoxyd  156.  und  891.  —  vom  Silberoxyd  166.  — 
von  den  Quecksilberoxyden  17H.  —  vom  ^_*latinoxyd  269.  —  vom 
Cfoldoxyd  228.  ^-  von  den  Zinnoxyden  246.  —  von  der  Titansäure 
251.  —  von  den  Oxyden  de»  Antimons  267.  ^  von  der  W^ilfrani* 
üäure  276.  —  von  der  Molybdanaaure  283.  —  von  der  Vanadin- 
saure  286.  —  vom  Chromoxyd  und  der  Chrom  säure  290.  —  von 
den  Säuren  des  Arseniks  310.  —  von  den  Sihircn  de»  Tellurs  330. 
^  von  den  Siiuren  des  Selens  337,  —  von  ih*r  Sdnvefel«aurc  376. 

—  von  der  PhospboraHiirc  401.  —  von  der  phosphoriihlcn  und  \in- 
11.  i)J> 


den  Ceroxvden  59 
dul  66.  ^  yom  Ei 

—  von  der  Tieüi 
*icr  Kieselsäure 
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^oia  Eisen  107    ^ 

Nickel  1,33.  -  vo« 

";"''^«—  vo«j 
-••bar  179.  _  ,„„.^ 

2«7.  und  273.  ~  ^t 
Tom  Selon  340. 
Bestimmung  des 
ßuenoxjrd  107,  _  , 
*11-  —  von  der  2ir 
»on  der  Yttererde  11 
ryllerdelii.  --  ^oa 

-'•onderKäikerdel 
Barj-ierde  II4.  _  ^^j 

-  vom  Nickelox^-d  13 
"^••"ä-TomWi, 

-  vom  Kupfcroityd  15S 
«"Iberorcden  179.  _  ^ 

^'  -/*"■  dM  Titans 
267.  und  273.  _  von  , 
•»»Mäoro   283.   _  „„ 


ptiQrichien  Säure  42L   —  von  der  Kiesel  säure  472,  —   von  der 

Kikäurc  505.  —  von  der  KoWcnsäure  508.  —  von  der  Borsäure 
.   ^  iron  der  Salpeterffiiere  583. 
vni 


Zinn,     ßpitimmung  des  Zions  240.   —   Trennung  deäe^clben 

Silber  246.  —  vom  KupfeT  246.  und  891.  —  vom  Wismulh 
—  vom  Blei  246.  —  vom  Cadmium  246.  *  vom  Nicket  245. 
^  vom  Kobalt  245.  —  vom  Zink  245.  —  vom  Eisen  245.  —  vom 
Mangan  245.  —  vom  Antimon  266,  -*  vom  Arsenik  319.  —  vom  Tel- 
lur 332.  —  vom  Selen  343.  —  vom  Schwefel  355.  —  vom  Chlor  553. 

Bestimmung  des  Zinnoxjduls  240.  —  Trennung  desselben 
vom  Zinnoxyd  247.  —  Die  Trennung  des  Zinnoxyduls  von  andern 
Suhscianien  ist  wie  die  des  Zinnoxjds  von  denselben. 

Bestimmung  des  Zinnoxyds  240.  —  Trennung  desselben  von 
den  üranosjdeti  245.  —  vom  Nickeloxyd  245.  —  vom  Kobaltoxjd 
245.  —  vom  Zinkoxyd  245.  —  vom  Eisenoxyd  245.  —  vom  Man- 
ganoxydul 245.  *^  von  den  Erden  245.  ~^  von  den  Alkalien  245, 
^~  von  den  Quecksilberoxyden  246.  ^  vom  Silberoxyd  246.  — 
vom  Kupfero.i£yd  246.  ^  vom  Wistaulhoiyd  246.  —  vom  Bleioxyd 
^6,  —  vom  Cadmiiimoxyd  246.  —  vom  Zinnoxydul  247.  —  von 
der  Titansüure  251.  —  von  den  Oxyden  des  Antimons  266.  —  von 
der  Wolframsaure  276.  —  von  der  Molybdänsaure  283.  —  vom 
Chrorooxyd  und  der  Chromaaure  290.  — -  von  den  Säuren  des  Arse* 
niks  310.  —  von  den  Sauren  des  Telliir«  322.  —  von  den  Säuren 
des  Selens  343.  —  von  der  Pbospborsäure  401.  —  von  der  phos* 
|ihoricliten  und  unterphosphoricbtcn  Siiure  421*  —  von  der  KJescU 
saure  460.  —  von  der  Tantalsäure  483.  --  von  der  Oxalsäure  504. 

—  von  der  Borsäure  510. 

Zlrconliim*  Bestimmung  der  Zirconerde  61.  —  Tren- 
nung derselben  vnit  den  Ccroxyden  61.  —  von  der  Yltercrde  61. 
^-  von  der  Beryllerde  61.  —  von  der  Tlionerde  61.  —  von  der 
Talkerde  61.  —  von  der  Kalkerde  61.  —  von  der  Strontianerde 
61.  ^  fon  der  Baryterde  61.  *-  von  den  Alkalien  61.  —  vom 
Manganoxydul  66.    —   vom  Eisenoxyd  85.   —    vom  Zinkoxyd  tll. 

—  vom  Bleioxyd  142.  —  vom  Kupferoxyd  166.  —  von  den  Zinn- 
oxyden 245.  —  von  der  Tilansäitre  256.  —  von  der  Kiesel- 
säure 474. 


